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I. Mitghederversammlung der Geologischen Ver- 
einigung in Frankfurt a.M.am 4.und 5.Januarig36 


Offentliche Sitzung am 5. Januar. 


Ansprache des Vorsitzenden: 


Zur Gegenwartsbedeutung der Geologie. 
Meine Damen und Herren! 


Ist die Wissenschaft ein lebenswichtiges Organ im Kérper der 
Menschheit oder des Staates, so die Geologie eines, das wie 
wenige an der Ernihrung und Sicherung der Gesamtheit betei- 
ligt ist. Werden dem ganzen Kérper gesteigerte Aufgaben 
gestellt, so hat auch jedes seiner Organe angestrengter zu 
arbeiten, gespannter zu wachen. Der aktive Trager der wissen- 
schaftlichen Forschung freilich wird sich gerade in solchen 
Zeiten seiner eigentiimlichen Janusstellung bewuBt: Einerseits 
sieht er den unmittelbaren auBeren Auftrag, den ihm die Ge- 
meinschaft stellt, in der und fiir die er lebt; auf der anderen 
Seite aber fiihlt er sich den Gesetzen unterworfen, die das Werden 
und Wachsen des Organs Wissenschaft wie das einer Pflanze 
regeln und die ihm als innerer Auftrag die Grundrichtung und 
Planlegung seiner Lebensarbeit vorschreiben. 

Leichter ist es, dem iuBeren Auftrag zu entsprechen. Dem 
nackten Zweikampf mit den lebendigen Bewegungen der 
Erdkruste sind wir in den geologisch so friedlichen Gefilden Mittel- 
und Nordeuropas ohnehin enthoben. Lavastréme durch Flieger- 
bomben in andere Wege zu leiten, tatige Krater mit Bergwerks- 
stollen zur Ader zu lassen — solche Verzweiflungshandlungen diir- 
fen wir den verangstigten Bewohnern Hawaiis oder Javas iiber- 
lassen. Wo und wie Hauser und Talsperren errichtet, Kanile und 
Rohrleitungen verlegt werden diirfen, ohne daB das niichste Erd- 
beben sie zusammenriittelt, die nichste Schollenverschiebung sie 
durchschneidet — dariiber Gutachten abzugeben verstatten wir. 
wenn auch nicht ganz neidlos, den Fachgenossen in Kalifornien 
und Japan. Auch eine leichte Erschiitterung wie diejenige Siid- 
westdeutschlands Ende Dezember 1935, wir deutschen Geologen 
quittieren sie vergniigt wie den GruB eines alten Freundes, den 
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wir schon erwartet. Unser Kampf ist nur Kleinkrieg: Berghinge, 
ein Bahneinschnitt, eine Felswand in Bewegung — da kénnen wir 
einmal Posten stehen und warnend ins Horn stofen. 

Um so gréBer und ernsthafter ist unsere Aufgabe den vorhan- 
denen Stoffen und den fertigen Strukturen der Kruste 
gegeniiber. Nicht als ob Pflanze, Tier und Mensch nicht schon seit 
Urzeiten auch ohne Lehrbiicher der praktischen Geologie und der 
Lagerstittenlehre Nahrung, Wasser und Werkzeug im Boden ge- 
funden hitten. Aber mit der Verengung des persénlichsten Qua- 
dratkilometers ertént je linger desto lauter der Ruf nach dem spe- 
zialisierten Ratgeber, nach der fachlichen Autoritat. Die Lage des 
Geologen im Angesicht des Lagerstittenproblems ist eine leben- 
dige, flieBende. Sind doch Begriff und Wert einer Lagerstiatte in 
hohem MaBe relativ, da sie gemessen werden an den Verhidltnissen 
von Angebot und Nachfrage innerhalb der Staatsgrenzen, an dem 
Weltmarktpreis, an der praktischen Zuginglichkeit, an dem Stand 
der Aufbereitungs- und Verarbeitungstechnik und an den Trans- 
portkosten. Das sind GréBen, die sich von einem Tage zum andern 
andern kénnen. Ein und derselbe geologische Kérper war gestern 
ein Stiick Stein, ist heute ein gutes Stiick Erz und iibermorgen viel- 
leicht — im tibertragenen Sinne — eine Goldgrube, er kann iiber 
Nacht wieder fast wertlos werden. So stabil und ruhig gerade in 
unseren Lindern die Kruste und ihre Teile, gemessen am Meeres- 
spiegel und am Theodolithen, so verinderlich und beweglich sind 
sie, gemessen an dem Pegel des Handelsteils unserer Tageszeitun- 
gen. Ihr wirtschaftliches Gleichgewicht immer wieder neu her- 
stellen zu helfen, ist einer der wichtigen auBeren Auftrige der 
Geologie. 

Ein zweiter Auftrag kniipft an an den geologischen Einzel- 
gegenstand. Gerade hier warten in der Gegenwart auf den Geologen 
besondere Aufgaben. Die Lagerstitte in ihrer Eigenschaft als ért- 
liche Haufung nutzbarer Stoffe wird zunichst von stofflich-for- 
malen, d. h. statischen Gesichtspunkten aus betrachtet, wihrend 
sie doch in Wirklichkeit nicht weniger und nicht mehr ist als ein 
Augenblicksbild aus einer phasenreichen Entwicklungsreihe. Die 
Geologie als die Wissenschaft von den irdischen Bewegungsvor- 
gangen kann und muf&, hat sie ihre Aufgabe einmal richtig ver- 
standen und ihre Methoden genitigend durchgearbeitet. jene stoff- 
lich-statische Betrachtungsweise entscheidend erginzen und ver- 
tiefen. Mit einer wenn auch noch so sorgsamen Beschreibung und 
zeichnerischen Darstellung ist es hier durchaus nicht getan. Ein- 
fiihlung tut not. Der Geologe mu8 mit und in dem Gegenstand 
seiner Forschung leben, muB sich selbst als bewegter Teil eines 
bewegten Ganzen empfinden kénnen. Von der stofflichen Einstel- 
lung des Steinmetzen zum Baustein muB er iiber das statische 
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Verhaltnis des Architekten zum konstruktiven Bau vordringen 
bis zu der kinetischen, lebendigen Beziehung, die den Ingenieur 
mit der bewegten Maschine verbindet. Ein Beispiel gab uns die 
Darstellung der siiddeutschen Erdélaussichten auf der Grundlage 
der alpinen Deckenlehre (8.91 dieses Heftes). Ein anderes Beispiel 
liefern die kalifornischen Goldquarzgiinge, wenn sie aus dem lang- 
samen, aber unwiderstehlichen Auftrieb ziher Schmelzkolosse in 
einen schon starren Rahmen verstanden werden kiénnen. Zahllose 
weitere Beispiele lieBen sich anreihen. Sie wiirden die fast uniiber- 
sehbare Vielgestaltigkeit der geologischen Erscheinungswelt aber 
auch der praktischen Aufgabestellung erliutern. 

Wie sollen wir Geologen einer solechen Anforderung gewachsen 
werden? Wie sollen wir all den im voraus nicht abzusehenden 
Einzelauftragen gegeniiber geriistet und bereit sein? DaB hier eine 
planmaBige und bewu8t auf die Praxis gerichtete Mobilmachung 
nicht in Frage kommt, lehrt das in letzter Zeit viel berufene Bei- 
spiel der Foraminiferenkunde als Hilfswissenschaft der Erdél- 
geologie. Wer hitte noch vor kurzem mit dieser Verkniipfung ge- 
rechnet! Wire nicht ihrerseits die Paliontologie, diese an sich so 
erschiitternd zweckfreie Forschungsrichtung, gerade so weit vor 
geschritten gewesen — die Erdélpraxis hitte Jahrzehnte ge- 
braucht, um planmaBig dahin zu kommen, ja sie wire wohl tiber- 
haupt nicht auf den Gedanken verfallen, daB von dieser Seite her 
ihr einmal Hilfe gebracht werden kénnte! Auch daB die physika- 
lische Mechanik einmal der Lehre von den Erzgingen férdernd und 
weiterweisend beispringen wiirde, daB die Finessen der Paliio- 
botanik der Verfolgung von Kohlenlagern zugute kommen, daB die 
Pollenanalyse, eine der tifteligsten Spezialmethoden der Botanik, 
der menschlichen Urgeschichte entscheidend beispringen kénnte, 
dies und vieles Ahnliche war bis vor kurzem nicht vorauszusehen. 
Wie also wollen und kénnen wir, da es doch offenbar auf systema- 
tische Weise nicht geht, die indirekten Anwendungsgebiete der 
Geologie vor solchen Verlegenheiten bewahren? Doch wohl einzig 
und allein, indem wir der Forschung verwaltungsmafig und 
psychologisch die Freiheit geben, ihrem inneren Auftrag zu 
lauschen, ihrer inneren GesetzmiaBigkeit Folge zu leisten. 

Innerem Auftrag folgt der Forscher, wenn er Wege geht, die kein 
Ziel zeigen, wenn er sich in Dickichte vorarbeitet, die keinen Weg 
zeigen, wenn er Funde macht, die er nicht gesucht hat. Lassen Sie 
uns dieser inneren Stimme lauschen. Nehmen Sie es nicht als Ar- 
mut, sondern als Reichtum, wenn der Einzelforscher dieser Stimme 
oft auf lange Zeit in die Enge und das Gestriipp des Spezialisten- 
tums hinein nachfolgt. Vertrauen Sie der bewihrten Zwillingsbin- 
dung von Neigung und Eignung. Lassen Sie etwa den Historiker 
unter uns einseitig die geschichtliche Entwicklung der irdischen 
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Vorginge herausarbeiten. Lassen Sie den vorwiegend auf das 
Menschliche Gerichteten die Forschung lebender und vergangener 
Generationen als AusfluB ihrer seelischen Konstitution begreifen. 
wie sie etwa und nicht zuletzt auch aus der Handschrift analysiert 
und wieder belebt werden kann (8.8 dieses Heftes). Lassen Sie 
den Biologen Zoologie und Botanik riickwirts entwickeln, tief in 
die Erdvergangenheit hinein, so daB eine Abstammungs- und Ver- 
erbungslehre auf zeitlich ausgedehnter und beobachteter Grund- 
lage herausspringt. Und verstatten Sie andererseits dem Chemiker 
oder Physiker unter uns, die Erdkruste als das gré8te und verlib- 
lichste aller ihm zuginglichen Laboratorien zu sehen und zu 
niitzen. Ginnen Sie uns die leidenschaftliche Freude, in der bunten 
Kleinwelt des Mikroskops die Gesteine und ihre Kristalle sich 
verwandeln zu sehen, so da8 — Wunder Ovidscher Metamorphosen 
— aus triibem Kalk ein schimmernder Marmor, aus dem trauer- 
farbenen Schiefer ein glitzernder Gneis wird. Geben Sie dem 
geographisch Eingestellten die Méglichkeit, geologische Liander- 
kunde zu treiben und unsere daheim erarbeiteten Methoden an 
fremden, gréBeren, meist viel besser entbléBten Objekten zu er- 
proben und verfeinert und vertieft mit heimzubringen. Dem Archi- 
tekten endlich lassen Sie die Freude, mit der er in der Erdkruste 
Bauwerke findet und nachzeichnet und mit der er in seiner Ein- 
bildungskraft neu aufbaut, was vordem die irdischen Krafte in 
langen Zeitriumen errichtet haben. Schenken Sie uns, auch wenn 
wir zuweilen enge und schwer verstindliche Wege gehen, das Ver- 
trauen, da8 wir nicht willkiirlich verfahren, sondern einer inneren 
Stimme gehorchen, und da wir uns dennoch oder gerade deswegen 
unserer Verpflichtung an die iuBere Aufgabe, wo nicht stindig, 
so doch in allen entscheidenden Augenblicken bewu8t sind. Und 
danken wir dem Schicksal, wenn es uns einmal in hundert Jahren 
einen Mann schenkt, der alle diese Krafte und Ziele in einem Den- 
ken und Wollen vereinigt! 

Zum Schlu8 ein Wort iiber Geologie als Erzieherin: 
Jede ehrliche und gediegene Arbeit erzieht. Die erzieherischen Vor- 
ztige der geologischen Arbeit liegen in ihrer Lebensnihe und 
Naturverbundenheit. Schafft Geologie doch Querschnitte nicht nur 
durch die Schichten der Erde, sondern auch durch die Schichten der 
Gesellschaft und iiber die Grenzen der Vilker hinweg. Hat es doch 
Geologie mehr mit Bergen von Steinen als mit Bergen von Biichern 
und nur mit dem geologischen Staub zu tun; steht sie doch in stin- 
diger Beriihrung mit dem Leben und mit beiden Fii®en buchstiib- 
lich fest auf dem Boden. Ja ist sie doch nicht blo& eine Wissen- 
schaft vom Leben der Erde, sondern dariiberhinaus, was viel mehr 
bedeutet, jeden Augenblick genétigt, das Tote und Starre in Leben- 
diges und Bewegtes umzudenken. Ja ist doch dies recht eigentlich 
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ihre zentrale Aufgabe: die schweigende Natur, die spréden, kalten 
Steine zum Reden zu bringen. Geologie, von kleinen. kurzlebigen 
Menschen getragen, sie kann immer nur das Kleine und Heutige 
sehen und soll doch stets das Grobe und Ewige denken und schauen, 
ein grobes Ganzes folgerecht und organisch aus tausend kleinsten 
Teilen zusammenfiigen. Verbindet Geologie nicht in sich das Histo- 
rische und Einmalige mit dem immer Gleichen und ewig Giiltigen, 
sind es nicht die Wurzeln und der Urgrund alles Lebendigen und 
Wachsenden, an die sie den Spaten der Erkenntnis ansetzt? 

In einer Zeit, die Generationen von Menschen umbildet und neu 
formt, verlangt diese unsere Wissenschaft ihren Platz im Er- 
ziehungswerk. Indem sie selbst die steinerne Natur zum Leben 
weckt, will sie den forschenden und den lernenden Menschen, den 
Bergmann und jede Art Arbeiter am Gestein die lebendige Rede 
der Kristalle und Gesteine verstehen lehren und will sie mitten 
hineinstellen in eine irdische Welt, die ihnen die Rohstoffe zum 
tiglichen Lebenskampf, aber auch die Rohstoffe zum Aufbau eines 
geistig gesunden Welt- und Wirklichkeitsbildes zu liefern vermag. 

Hans Cloos 


Sir ARCHIBALD GEIKIE in memoriam‘). 


Von Erich Haarmann. 
Mit 1 Bildnis und 1 Schriftprobe. 


Vor 100 Jahren, am 28. Dez. 1835, wurde der schottische Geologe 
ARCHIBALD GEIKIE in Edinburg geboren. Das lift uns dieses 
groBen Mannes heute besenders gedenken und an seine Bedeutung 
fiir die Geologie erinnern. 

Genaueres iiber sein Leben und sein Werk kann man in den 
Nachrufen lesen, besonders aber in seiner eigenen so interessanten 
Darstellung seines Lebens ,,A Long Life’s Work“. Hier nur ein 
paar aiuBere Marksteine seines Lebens: 


1) Zum Gedichtnis an ARCHIBALD GEIKIE wurden im Museum der 
Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft in Frankfurt am Main 
Handschriften und Bildnisse von Geologen ausgestellt, die in GrEIkiEs Buch 
The Founders of Geology“ erwihnt sind. Die Handschriften waren Leih- 
gaben zweier Sammlungen. Fiir die groBziigige Uberlassung hervorragender 
Stiicke danken wir der Generaldirektion der PreuBischen Staatsbibliothek 
in Berlin sowie der Leitung ihrer Handschriften-Abteilung, welche die 
DARMSTAEDTERSCHE Sammlung betreut. Aus dieser stammt ein Teil der 
Leihgaben. Der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft danken 
wir fiir die Erlaubnis, die Sammlung in ihrem Museum auszustellen und 
fiir die groBe Miihe, eine Auswahl der Sammlung in ihren Schaukiasten 
wirkungsvoll auszulegen. DaB dies mit groBem ausstellungstechnischen 
Geschick geschah, war entscheidend fiir den starken Eindruck der Aus- 
stellung. 
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1867 wurde GEIKIE Direktor des Geological Survey of Scotland in 
Edinburg, 
1870 auch Professor der Mineralogie und Geologie in Edinburg, 
1881—1901 Generaldirektor des Geological Survey des Vereinig- 
ten Kénigreichs und Direktor des Museums fiir Praktische Geo- 
logie in London. 

GEIKIE starb am 10. Nov. 1924. 


Vielleicht ist GEIKIE am bekanntesten geworden durch seine 
schénen und zuverlissigen geologischen Karten von Schottland 
und von England und Wales. Wer jemals mit diesen Karten das 
Land bereist hat, wird immer wieder dankbar fiir ihre treue Hilfe 
gewesen sein, immer wieder wird er die sorgfailtige Arbeit bewun- 
dert haben, die in diesen Werken steckt. Auch ein Lehrbuch der 
Geologie (Textbook of Geology 1882) ist weit verbreitet worden. 
Neben zahlreichen andern Werken verdanken wir GEIKIE aber 
noch ein besonders wichtiges und reizvolles iiber die Begriinder der 
Geologie (The Founders of Geology, 1897, 2. Aufl., 1905). Dieses 
Buch ist heute um so wichtiger, als man jetzt auch in weitern 
Kreisen anfingt, die Bedeutung der Wissenschaftsgeschichte zu 
verstehen — nicht als Haiufung toter Daten und toten Wissens. 
sondern um in den lebendigen Organismus der Wissenschaft hin- 
einblicken und ihn schépferisch weiter entwickeln zu kénnen. 
..Nirgendwo hingen die wissenschaftlichen Erkenntnisse und An- 
schauungen frei im Raum, sondern sie wurden aus der Vergangen- 
heit, und keiner wird sie ganz begreifen, der nicht ihr Werden. 
ihre Entwicklung kennt.“‘ Schépferische Wissenschaftsgeschichte, 
nimlich eine solche, die uns in die Gedanken zwischen Beob- 
achtung und Deutung, in die Probleme der Forscher sehen laBt. 
ist der unentbehrliche Boden fiir die Grundlagenforschung, ohne 
die wir uns kein Geologisches Weltbild schaffen kénnen. Ein 
Weltbild brauchen wir Geologen jedoch, weil ohne ein solches 
das so notwendige Materialsammeln nichts ist als ein Stapeln 
von Bausteinen, weil wir selbst ohne ein Weltbild nur Kirrner 
und Baustellenwiirter bleiben kénnen. Ohne ein Weltbild kann 
die Geologie nicht organisch mit dem geistigen und praktischen. 
mit dem sozialen Leben unsrer Zeit verschmelzen und zu dem 
werden, wozu sie bestimmt ist: zu einer zentralen Universalwissen- 
schaft, von der aus alle andern Gebiete befruchtet werden. 

Wie kein andrer war GEIKIE befahigt, uns die Grundlagen fiir 
ein Geologisches Weltbild zu geben. Von hoher Warte stellte er 
im siebenten Jahrzehnt seines Lebens mit Meisterhand die Gedan- 
ken der Forscher iiber die sich mehrenden Beobachtungen dar und 
zeigte die Entwicklung der geologischen Probleme bei den Begriin- 
dern der Geologie. Das. was GEIKIE etwa iiber WERNER. iiber 
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v. BUCH und andre deutsche Forscher schreibt, ist fiir jeden deut- 
schen Geologen nicht nur niitzlich, sondern auch notwendig zu 
lesen. GEIKIE zeigt uns die deutsche Arbeit an der Geologie in 
seiner unbefangenen angelsichsischen Betrachtungsweise in lehr- 
reicher Perspektive. Dafiir sind wir ihm dankbar, und sein An- 
denken wollen wir zu seinem hundertsten Geburtstag auf eine Art 
ehren, die ihn selbst sicherlich am meisten erfreut haben wiirde: 
in seinen ,,Founders of Geology“ erwihnte Geologen haben wir in 
Handschriften und Bildnissen zusammengestellt, um so den Be- 
griindern der Geologie persénlich niher zu kommen, um sie mensch- 
lich zu griiBen, um iiber den Menschen auch ihre Werke wieder 
in uns lebendig werden und uns dadurch in unsern eigenen Arbei- 
ten befruchten zu lassen. Wer den starken persénlichen Ausdruck 
der Handschrift empfindet, dem brauche ich dariiber nichts weiters 
zu sagen. Kine fast vollstindige, einzigartige, leider nicht in gan- 
zem Umfang auszustellende Sammlung der von GEIKIE erwihn- 
ten Geologen konnte zusammengebracht werden. Nur wenige von 
den 144 Schrifturhebern kann ich hier nennen: nach iltern, beson- 
ders italienischen Forschern der Renaissance sehen wir unsern 
GEORG AGRICOLA, dann den seiner Zeit ein oder besser zwei Jahr- 
hunderte vorauseilenden Dinen NicoLas Steno. Uber JOHN 
WOODWARD, LISTER, DESCARTES, LEIBNIZ, BUFFON und andre 
kommen wir zu SCHEUCHZER und seinen Zeitgenossen, zu PALLAS 
und SAUSSURE und zu JOHANN GOTTLOB LEHMANN, dem Preufi- 
schen Bergrat, von dem man immer noch nicht wei®, wann und 
wo er geboren ist, und der 1767 in Petersburg ein so tragisches 
Ende durch die Explosion einer Arsenikretorte fand. Dann kom- 
men WERNER und sein grofer und so lange verkannt gebliebener 
Widerpart JAMES HUTTON mit seinem Verkiinder JOHN PLAyY- 
FAIR. Von WILLIAM SMITH ist ein bedeutsamer Brief da, den ich 
demniachst in dieser Zeitschrift veréffentlichen werde. Es kommen 
die weiteren groBen Namen des heroischen Zeitalters unsrer Wis- 
senschaft, wie LEOPOLD v. BUCH, ALEXANDER v. HUMBOLDT, es 
kommen die HAIDINGER, FAUJAS DE ST. FOND, BREISLAK, AMI 
BovE und so viele andre. LAMARCK, CUVIER und sein Gefahrte 
ALEXANDER BRONGNIART, die Freund-Feinde MURCHISON und 
SEDGWICK, DE VERNEUIL, BARRANDE sind nur einige Namen aus 
der groBen Zahl der Forscher. So kommen wir auf Namen, die den 
heutigen Geologen nicht nur bekannt sind. sondern auch etwas be- 
deuten, wie LYELL, DARWIN, die Briider ROGERS, um nur diese 
paar Namen zu nennen. 

Zu den von GEIKIE aufgefiihrten Geologen habe ich nur vier 
hinzugefiigt: KANT mit einem Manuskript iiber die Anziehung der 
Materie im Weltenraum, GOETHE mit einem Unikum: dem ideellen 
Profil durch ein von Erdbrand veraindertes Gebirge. mit Bezug auf 
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den Wolfsberg bei Marienbad oder auf die Geologie der Karlsbader 
Gegend, sodann CARL ERNST ADOLF v. HOFF und endlich Sir 
ARCHIBALD GEIKIE selbst. 

GEIKIEs Buch ist heute in Deutschland wenig bekannt. Eines 
Tages aber wird seine Bedeutung fiir unser Streben nach einer um- 
fassenden geologischen Weltanschauung deutlich werden. Wir wol- 
len, als schénste Ehrung fiir GEIKIE, sein Buch — am besten in 
einer guten deutschen Ubersetzung als lebendigen Quell der 
Geschichte unsrer Wissenschaft nehmen, um auf dieser Grundlage 
schépferisch am Bau des Geologischen Weltbilds mitzuarbeiten: 
— ,das GroBe nachleben, um es vorzuleben“, wie JULIUS SCHU- 
STER sagt. 





Uber den Bau Grénlands. 


Von Lauge Koch (Kopenhagen). 


Mit 9 Textabbildungen und Tafel I. 


Grénland besteht aus einem Felsgrunde verschiedenen Alters und 
einer dariiberliegenden Decke von Inlandeis. Fiinf Sechstel sind von 
diesem bedeckt. Im Westen, Norden und Osten gibt es aber eisfreie 
Gebiete, von denen jedes etwa 120000 qkm grof ist. Es sind lang- 
gestreckte Randgebiete, zum Teil mit hohen Gebirgen. Die meisten 
sind von Fjorden tief zerschnitten, was einen guten Einblick in ihren 
Bau erméglicht. 

Die Untersuchung dieser Randgebiete ist verschieden weit fort- 
geschritten. Davon iiberzeugt man sich am besten, wenn man die ver- 
schiedenen, bis jetzt erschienenen Ubersichten iiber die Geologie von 
Grénland vergleicht. In der Zusammenstellung von BOGGILD (1917) 
findet man die Summe der damaligen Kenntnisse und Vermutungen; 
besonders iiber Nord- und Ostgrénland war noch wenig bekannt im 
Verhaltnis zu heute; daher nehmen denn auch Vermutungen einen 
groBen Raum in der Darstellung ein. Eine neuere Zusammenfassung 
ist im letzten Jahre erschienen (KOCH 1935 b); sie behandelt haupt- 
sichlich die geologische Entwicklung Grénlands als Kontinental- 
scholle. Das Schwergewicht der Darstellung ist dabei auf die friiher 
wenig bekannten Gebiete von Nord- und Ostgrénland geriickt. Uber 
das letzte Gebiet sind aber in jiingster Zeit eine Reihe wichtiger 
Arbeiten erschienen, die auch jene Zusammenfassung als iiberholt 
erscheinen lassen, da sie das Baubild in wesentlicher Weise umge- 
stalten. Eine neue Darstellung mit Beriicksichtigung dieser Ergeb- 
nisse diirfte sich dadurch rechtfertigen und einiges Interesse be- 
anspruchen. 
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Das eisfreie Landim Westen besteht zum gréften Teile aus 
ilteren prikambrischen Bildungen. 


Diese zeigen groBe Ahnlichkeit mit Formationen des kanadischen 
Schildes und Fennoscandia. Leider wei8 man fast nichts tiber diese 
alteren Bauteile in Grénland. Die vereinzelten Untersuchungen ge- 
héren einer alteren Forschungsperiode an und sind jetzt zum gréBten 
Teile veraltet. Es wire daher verfriiht, niiher auf die Einteilung des 
alteren Prikambriums und auf seinen inneren Bau einzugehen. Alle 
diese alteren Bildungen betrachten wir zusammen als eine Bau- 
einheit. 

Diese erscheint im eisfreien Lande des Westens, diirfte aber in 
nicht allzu groBem Abstande von der Nord- und Ostkiiste ebenfalls 
den Untergrund des Landes bilden. Man kann daher annehmen, dab 
ungefaihr sieben Zehntel der Oberfliiche des Felsgrundes dieser Bau- 
einheit angehéren. 

Wie der kanadische Schild und Fennoscandia, so hat auch Grin- 
land gegen den Schlu8B der prikambrischen Zeit weite Fastebenen 
getragen. Den letzten Teil der prikambrischen Zeit mu man sich 
als eine ruhige Periode von ziemlich langer Dauer denken. Zu dieser 
Zeit wurden groBe Geosynklinalen angelegt, in denen sich spiatprii- 
kambrische Ablagerungen anhiuften; in mehreren Gebieten er- 
reichen diese groBe Michtigkeiten. 

Betrachten wir zunichst diese jiingeren Baustoffe und ihre Bil- 
dung, um nachher zu den Bauformen, wie sie sich jetzt darstellen, 
und zu ihrer Bedeutung iiberzugehen: 


Spitprikambrische Ablagerungen 


sind seit langer Zeit um den Nordatlantik bekannt. Ich habe die ver- 
schiedenen Typen spitprikambrischer Bildungen zu einer Formation 
zusammengefabt und sie Grénlandium genannt (KOCH 1930). 
Diese Formation wurde in geringer Michtigkeit auf den Randern 
des ehemaligen Kontinentes und in grofer Michtigkeit in den Geo- 
synklinalen abgelagert. Die Sedimente bestehen zum gréften Teile 
aus Sandsteinen und Dolomiten. Manche davon sind rot oder gelb 
gefirbt. Regentropfeneindriicke, Salzpseudomorphosen und andere 
Erscheinungen deuten auf ein Wiistenklima. Man hat diese Forma- 
tion auch als ,,Oldest Red‘ bezeichnet, im Gegensatze zum ,,Old 
Red“ des Devons. Im Norden und Osten Grénlands wurde diese 
Formation in geosynklinaler Michtigkeit ausgebildet. In Nordgrén- 
land ist auch die Vorlandsausbildung erhalten. 

Nach der langen, ruhigen Ablagerungszeit scheint an manchen 
Orten eine gewisse Unruhe eingetreten zu sein. Diese zeigt sich 
namentlich in vulkanischen Ausbriichen. Man kennt Reste 
dieser Tatigkeit von den nérdlichsten Inseln Kanadas, aus Nord- 
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und Nordostgrénland, aus Nordnorwegen, Finnland und Schottland. 
Meist sind es Diabase; man kennt aber auch saure Gesteine. Ein 
anderes Zeichen der Unruhe sind die Spuren von Vergletsche- 
rungen (KULLING1929, POULSEN 1930). Diese deuten auf ziem- 
lich groBe Niveauverinderungen. Glazialbildungen von ansehn- 
licher Machtigkeit findet man in Ostgrénland, Spitzbergen, an der 
Murmankiiste, in Nordnorwegen, sowie an verschiedenen Stellen 
im Gebiete der norwegisch-schwedischen Grenze und in Schott- 
land (?). Die Tillite Nordnorwegens wurden schon friih beschrieben 
durch REUSCH (1891). Bis in die letzten Jahre wurden immer neue 
Vorkommen entdeckt (z. B. von HOLTEDAHL in Siidnorwegen 
[1922], von KULLING in Nordspitzbergen [1934], von WEGMANN 
an der Murmankiiste [1928] usw.). Zu beiden Seiten des nérdlichen 
Atlantik findet man Tillite, also alte Morinenbildungen, zusammen 
mit Bindertonen und anderen Begleiterscheinungen; an wenigen 
Stellen sind auch geschrammte Gesteinsoberflichen erhalten 
(REUSCH 1891). 


Diese unruhige Periode mit Vulkanausbriichen, Vergletscherungen 


und Niveauschwankungen — Faltungen sind nicht mit Sicherheit 
nachgewiesen — habe ich unter dem Namen ,,die skandische 


Phase“ zusammengefa8t. Das Grénlandium besteht also aus einer 
ersten ruhigen und einer spiteren unruhigen Periode. Das Grén- 
landium wird mit einer, wenn auch nicht immer stark hervortreten- 
den Diskordanz durch 


iltere paliozoische Bildungen 


iiberlagert. Wahrend in den grénlandischen Sedimenten Dolomite 
unter den Karbonaten vorherrschen, bestehen die paliozoischen 
Sedimente heute zu einem groBen Teile aus Kalksteinen. Oft sind 
sie reich an Versteinerungen. 

Die kambrischen Bildungen sind sowohl an der Nord- wie 
an der Ostkiiste weit verbreitet. Die Ausbildungen im Vorlande der 
nérdlichen Geosynklinale und diejenige des Ordoviziums in den- 
selben Gebieten zeigt Tabelle 1 (s. S. 13). 

Weiter nérdlich liegen itiber den besprochenen Ablagerungen 
gotlandische Kalksteine und Schiefer. Das Gotlandium 
beginnt mit Kalkkonglomeraten, in denen man stark abgerollte 
ordovizische Korallen findet. Einzelne Gneisgerélle scheinen einen 
langen Transport hinter sich zu haben. Die Konglomerate gehen 
iiber in Sandsteine, und diese wiederum in schwarze, reichlich fossil- 
fiihrende Schiefer. Dariiber setzten sich in wenig tiefem Wasser 
Kalksteine ab. Diese werden von einer bedeutenden Diskordanz ab- 
geschnitten. Dariiber beginnt eine neue Serie mit Kalkkonglomeraten 
und Kalksteinen von mehreren hundert Metern Machtigkeit. Nach 
der Bildung dieser Kalksteine wurde das Land so stark gehoben. 
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Tabelle 1. 





Oberes en 1, \zuoberst sandiger | Richmond 
Ordo- | Troedsson Cliff-Form. . 60 ,.? Kalk na | Trenton? 
ro Gonioceras Bay-Form. . 50 ,,? { ’ | Black River 
| Kap Webster-Format. .290 , Kalk und intraform. | Chazy? 

| Konglomerate 


Kap Calhoun-Formation 180 m 


|;Ostracodenkalk ..... 40, Kalk 
||Gastropodensandstein . 10, | Sandstein | 
Arenig) Phyllograptuskongl. .. 20, | Kalkkonglomerat Obercanadian 
Isoteloideskalk ..... 20, | Kalkkonglomerat | 
\\Didymograptuskalk. .. 50, | Kalk 
Tre- | fehlt Mittelcanadian 
| Untercanadian 
madoc 
Kap Clay-Formation .. 40m | Kalkkonglomerat, Kalk Oberozarkium 
| Cassfjord-Formation . . 400 ,, | intraform. Konglome-| Oberozarkium ? 
rate 
| Kap Frederik-VII-For- ) | reiner Kalk Unterozarkium? 
WIGUOR se eke sce 2 oO» | 
| Pemmican River-Form. | sandiger Kalkschiefer | Oberkambrium? 
Kam-| Kap Wood-Formation . 10, |{alk Mittelkambri 
brium | Kap Wood-Formation . » |1Konglomerate | Mittelkambrium 
| Kap Kent-Formation . 10, reiner Kalk Oberstes Unter- 
| kambrium 
| Wulff River-Formation 30, Konglomerate mit Mittleres Unter- 
| fossilfiihrenden kambrium 
| Sandsteinblécken 
Peneplainisierung 


daB sich etwa 400 m tiefe Tiler einschneiden konnten. Darauf senkte 
sich das Land wieder; die Tiler ertranken und wurden zu F jorden. 
In und iiber diesen lagerten sich Graptolithenschiefer mit einer 
Michtigkeit von mindestens 500 m ab, die gegen oben immer sandiger 
werden. Das Gotlandium schlieBt mit einer michtigen Serie von 
recht groben Sandsteinen. Weiter gegen das Pearyland verschwinden 
die Kalksteine in dieser Serie; sie besteht ganz aus Graptolithen- 
schiefern, ein Zeichen dafiir, daB man sich hier der ostgrénlaindischen 
Geosynklinale nihert. 


Der Bau Nordgrénlands 


148t sich folgendermaBen zusammenfassen (vgl. Abb. 2): 

Eine spitpriakambrische Rumpffliche fallt schwach gegen NW. 
Auf ihr liegt zuerst das Grénlandium. Es ist im Kap-York-Distrikt 
weit verbreitet und zieht sich am Rande des Inlandeises bis in die 
Gebiete siidlich des Pearylandes. Dariiber liegen Kambrium und 
Ordovizium. Sie bilden ungefahr parallele Streifen und laufen un- 
gefihr lings der Nordkiiste. Das nérdlichste Kiistengebiet ist aus 
stark gefalteten und z. T. umgewandelten Sedimenten aufgebaut. 
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-Landes und des nérdlichen Teils von Grénland. 
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Im Siidwesten auf Grant- und Grinnell-Land waren schon lange 
Faltungen bekannt (FEILDEN 1878). Daf sie denselben Charakter 
haben wie an der Nordkiiste von Grénland, also zu einer Faltungs- 
zone zusammengefaBt werden kénnen, konnte ich, wie von FEILDEN 
vermutet, bei einem Aufenthalte auf der kanadensischen Seite im 
Jahre 1921 feststellen. Wie weit die Faltung nach N reicht, weiB 
man nicht. 

Je weiter man vom Vorlande nach NE fortschreitet, um so inten- 
siver wird die Faltung; die Sedimente werden immer mehr um- 
gewandelt. Im Jahre 1921 konnte ich sie im Pearylande untersuchen 
und feststellen, daB die Nordspitze Grénlands aus Granatglimmer- 
schiefern besteht. Blécke in den Moriinen zeigen, da8 im Inneren 
des Pearylandes ein oder mehrere Granitmassive vorkommen miissen. 

Welches Alter hat diese nordgrénlindische Faltung? Wie 
bereits erwahnt, beginnen sich schon wihrend des Gotlandiums im 
Vorlande stirkere Bewegungen spiirbar zu machen. Kriftige Niveau- 
schwankungen charakterisieren diese Formation. Wiahrend der Zeit 
einer einzigen Graptolithenzone, Monograptus sedgwicki (unterstes 
Gotlandium), wird eine 400 m michtige Kalksteinserie abgelagert. 
Diesen Bewegungen im Vorlande diirften noch kraftigere Umgestal- 
tungen in der Geosynklinale entsprechen. Diejenigen des untersten 
Gotlandiums kann man der Gruppe der takonischen Be- 

wegungen anderer Faltungszonen zurechnen. Vor einem Jahre 
bekam ich im Britischen Museum in London die sog. ,,devonischen 
Versteinerungen“ von Grant-Land zu sehen, die vor 60 Jahren ge- 
sammelt worden waren (FEILDEN 1878). Es zeigte sich, daB sie 
wahrscheinlich dem mittleren Perm angehéren. Dieses spielt 
eine groBe Rolle weiter westlich im Grant- und Grinnell-Land. Es 
liegt an verschiedenen Stellen horizontal tiber den abgetragenen 

Falten. Die Zeitbestimmung ist also folgende: 

Mit dem Gotlandium beginnen die Bewegungen. Die mittelgot- 
landischen Graptolithenschiefer werden gegen oben mehr und mehr 
sandig und von einem groben Sandsteine, wahrscheinlich obergot- 
landischen Alters, tiberlagert. Seine Bildung diirfte einer jung- 
kaledonischen Faltung entsprechen. Wann die Bewegungen kul- 
miniert haben, ob zu dieser Zeit, oder erst spiter, im Devon oder 
Karbon, laBt sich noch nicht bestimmen. 


Stellung der Faltungen im Rahmen der 
nordatlantischen Kaledoniden. 


Es war schon lange bekannt, daB sich durch Nordeuropa, von 
Schottland durch Norwegen und die Bireninsel nach Spitzbergen 
eine Geosynklinale erstreckt hat. Vor 25 Jahren vermutete der 
schwedische Geologe NATHORST (1910), daB sie sich auch nach 
Nordgrénland hiniiber erstrecke. Die Sedimente, die vorhin be- 
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sprochen wurden, liegen auf dem siidlichen Vorlande dieser Geo- 
synklinale; aber bis in die gefalteten Gebiete hinein findet man mehr 
oder weniger gut erhaltene Versteinerungen. In Nordgrénland ist 
nur der stidliche Teil dieser Geosynklinale sichtbar. Sie setzt 
sich auf Grant-Land und Grinnell-Land fort, ist aber dort wenig 
erforscht. Ich werde weiter unten zeigen, daB auch in Ostgrénland 
eine Geosynklinale bestanden hat. Ihre geologische Geschichte ist 
jetzt verhaltnismaBig gut bekannt, vom nordéstlichen Grinland bis 
etwa zum 70° n. Br. Verschiedene Tatsachen deuten darauf hin, daB 





Abb. 3. Ubersichtskarte von Grénland und den umgebenden Lindern und 
Meere. 
Die Meeresbecken sind horizontal schraffiert. 


sie sich lings der ganzen Ostkiiste Grénlands bis zur Siidspitze hin 
fortsetzt. Sie wiirde zusammenhiingen mit dem Geosynklinalsystem 
von Neufundland und weiterhin mit den Appalachen, den Ouachita 
und Wichita. 

Man mag sich zur Theorie der Kontinentalverschiebungen stellen, 
wie man will, so scheint mir doch, daB es natiirlicher ist, die 
neufundlaindischen Geosynklinalen direkt mit Siidgrénland zu ver- 
binden, als sie quer iiber den Atlantik nach Irland und Schottland 
zu fiihren. Es wird aber noch mancher Felduntersuchungen be- 
diirfen, bis man die groBen Zusammenhinge einigermaBen sicher- 
gestellt haben wird. 

Im Jahre 1933 hatte ich Gelegenheit, die Verhiltnisse in den 
nordéstlichsten Teilen Grénlands zu iibersehen, leider nur vom Flug- 
zeuge aus. Ich muB mich daher mit einigem Vorbehalte iiber die 
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Geologie dieser Gebiete aussprechen. Immerhin erlaubt mir ein 
Aufenthalt auf Pearyland im Jahre 1921 und in den Fjorden siidlich 
davon, sowie mehrere Jahre Arbeit in Ostgrénland, die groBen Ziige 
des Baues darzustellen (vgl. KOCH 1934). 

Man kann Nordgrénland in einen westlichen Teil, einen mittleren, 
der mit dem Pearylande am weitesten gegen N. reicht, und einen 
dstlichen Teil, um die groBen Fjorde an der Nordostecke Grénlands, 
einteilen. Den nérdlichsten Teil bildet das Faltengebirge. Den west- 
lichen Teil bildet der alte Sockel mit seiner Sedimenttafel (Grién- 
landium bis Gotlandium). Diese Einheit zieht sich siidlich des Peary- 
landes gegen O, biegt dann gegen 8S und fallt unter die ostgrén- 
lindische Geosynklinale. Die nordgrénlindische und die ostgrén- 
landische Geosynklinale beriihren einander au&erhalb der Kiiste 
Nordostgrénlands im Nordosten unter spitzem Winkel. Dort, wo sie 
sich treffen, glaubte ich, vom Flugzeug aus Land gesehen zu haben. 
Uber die Existenz dieses Landes méchte ich mich nur mit gré8tem 
Vorbehalte aussprechen, da die atmosphirischen Verhiltnisse 
nicht gut waren, und da man sich in Polarlindern iiber die Abstinde 
ferner Gebirge leicht tiuschen kann. Die Méglichkeit seiner Existenz 
ist immerhin vorhanden. Vom geologischen Gesichtspunkte wiire sie 
ganz natiirlich. Jedenfalls liegt dort die untermeerische Schwelle 
zwischen Spitzbergen und Grénland. 

Der sichtbare Bereich der ostgrénlandischen Geosynklinale wird 
gegen Nordosten immer schmiler, da immer gréfere Teile auBerhalb 
der Kiiste unter dem Meere liegen. Weiter gegen S zieht sie sich 
immer weiter ins Land hinein und bildet den Untergrund des ganzen 
eisfreien Landstreifens. Im Jahre 1932 unternahm ich lange Fliige 
iiber den zentralen Teil von Ostgriénland und entdeckte groBe 
Nunataksysteme, die bis dahin nicht bekannt waren. Diese Fliige 
erméglichten mir, eine erste vorliufige Ubersicht iiber den geologi- 
schen Bau dieses Gebietes zu gewinnen (KOCH 1933). Ein solcher 
Uberblick wurde dadurch erleichtert, daB die geologischen Verhilt- 
nisse in den ostgrénlandischen Fjorden bereits ziemlich gut bekannt 
waren und die verschiedenen Hauptgruppen durch ihre ausge- 
sprochenen Farben auf groBe Entfernungen hin zu erkennen sind. 
Durch das Zusammenarbeiten einer Reihe von Forschern, zum 
gréBten Teile Mitglieder meiner Expeditionen, ist es heute méglich, 
schon ein ziemlich gutes Bild der Tektonik dieses Gebietes zu geben 
(BACKLUND 1930, 1932; KocH 1929; WEGMANN 1935 a,b). 


Der Bau Ostgrénlands 


zwischen etwa 70° und 77° n. Br. besteht aus folgenden Einheiten: 


1. dem kaledonischen Gebirge, 
2. den jiingeren Sedimenten. 
Geologische Rundschau. XXVII 2 
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1. Das Kaledonische Gebirge. 


Es besteht aus sedimen- 
tiren und kristallinen Bau- 
teilen. Das Verhiltnis der 
beiden war eine Zeitlang 
umstritten, diirfte aber heu- 
te klar sein. Es standen 
sich gegeniiber die Ansich- 
ten, a) da8 das Kristallin 
ilter als die Sedimente sei, 
beispielsweise Archiikum; 
b) daB das Kristallin aus 
umgewandelten Gesteinen 
der kaledonischen Sedi- 
mentserie bestehe. Die letz- 
tere Auffassung wird durch 
die neueren Arbeiten be- 
stiitigt. Man kénnte die Ent- 
wicklung dieser Gebirgs- 
zone auf folgende Weise 
schematisch zusammenfas- 
sen, wobei ich mich haupt- 
sichlich auf die Arbeiten 
WEGMANNS (1935 a, 1935b) 
stiitze: 

Wir unterscheiden zwi- 
schen dem Baustoff vor 
und nach der _ kaledoni- 
schen Gebirgsbildung. Der 
Baustoff des Gebirges vor 
der Umgestaltung — ent- 
stammt folgenden Einhei- 
ten: 

a) einer Sedimentserie von 
geosynklinaler Michtigkeit, 
abgelagert auf 

b) einem alten Sockel. 

a) Die kaledonische 


Abb. 4. Geologische Ubersichts- 
karte von Ostgrénland. 

1 Tertiire Basalte und andere Erup- 

tiva; 2Permische und mesozoische Sedi- 

mente; 3 Devonische und karbonische 

Mollassebildungen; 4 Gneisifizierte und 

granitisierte Sedimente ;5 Grénlandium 


und Friih-Paliozoikum, gefaltet; 6 Grénlandium und Friih-Paliozoikum, ungefaltet. 
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Sedimentserie ist in nicht umgewandeltem Zustande haupt- 
siichlich in zwei Zonen sichtbar: in der Nunatakzone und in der 
Fjordzone. Die erste besteht aus der Petermannserie und dem 
Paliozoikum, die zweite aus der Eleonorebayformation, der Tillit- 
serie und dem Paliozoikum. Letzteres umfaBt eine Reihe von 
Horizonten vom Kambrium bis zum Unterordovizium, mit hiufigen 





Abb. 6. Jeannetberg im nordéstlichen Lyell-Lande, Nordostgrénland, von 
NW gesehen. 
Die Schichten des mittleren und oberen Grénlandium bilden den einen Schenkel einer flachen 
Antiklinale und sind von jiingeren Verwerfungen durchschnitten. Die scharf zerschnittenen 
Stauning- und Murchison-Alpen im Hintergrund bestehen aus Kristallin. Die flachen Berge 
im Hintergrund links sind aus jiingeren Formationen aufgebaut. Luftbild, mit Genehmigung 
des Geoditischen Institutes in Kopenhagen veréffentlicht. 


Liicken. Petermannserie und Eleonorebayformation gehéren zum 
Grénlandium. 

b) Der alte Sockel ist so stark umgewandelt, daB er, soweit 
man das Gebiet bis jetzt kennt, nirgends mehr in seiner urspriing- 
lichen Form erhalten ist. 

Die kaledonische Gebirgsbildung duBerte sich dadurch, 
da8 die erwihnten Einheiten zum folgenden Bau umgestaltet 
wurden (vgl. Taf. I): 

A. Der Sockel und die unteren Teile der kaledonischen Sediment- 
serie wurden migmatitisiert zu einem flieBbaren Unterbau, 
der sich weitgehend selbstiindig bewegte. Er bildet flieBende Falten. 
Dieser Teil ist das jetzige Kristallin. Die kristallinen Massive 
sind also als solche nicht ilter als die Sedimente. sondern haben ihre 
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jetzige kristalline Ausbildung erst wihrend der Gebirgsbildung be- 
kommen. Man darf sie also nicht als ,,Archiikum*“ betrachten (vg]. 
Abb. 5). 

B. Die héheren Teile der Sedimentreihe bilden einen ver- 
bogenen Oberbau. Die Sedimente wurden dabei nicht meta- 
morphosiert. Sie bilden langgestreckte, einfache Falten, die in den 
erwiihnten Zonen erhalten sind (vgl. Abb. 6). 

Die Gebirgsbildung beschrinkte sich also nicht 
auf eine Faltung, sondern umfabte auch eine weit- 
gehende stoffliche Umwandlung groBer Gesteins- 
massen. 

In welche Zeit fallt nun diese bauliche und stoffliche Umgestal- 
tung? Die jiingsten versteinerungsfiihrenden Schichten gehéren dem 
Unterordovizium an. Gotlandium und Unterdevon sind bis jetzt 
nicht bekannt. Dagegen kennt man mittleres Mitteldevon. Es liegt 
diskordant auf dem tief abgetragenen Rumpfe des kaledonischen 
Gebirges. WEGMANN macht darauf aufmerksam, daf die vor- 
devonische Abtragung, welche die subdevonische Landfliche schuf, 
von ganz groBem Ausmafe war, und daf die entfernten Gesteins- 
massen irgendwo in einer Art Flyschformation erhalten sein sollten. 
Da diese michtigen Schuttmassen bis jetzt nirgends in Ostgrénland 
gefunden wurden, mu8 man annehmen, daf wichtige Gebirgsteile 
dort fehlen. Es ist also nur ein Teil des Gebirges erhalten. Da 
bereits die subdevonische Landfliche durch gefaltete und migmatiti- 
sierte Gesteine schneidet, muB die Umwandlung und Abtragung im 
Zeitraume vom Ordovizium bis zum Mitteldevon erfolgt sein. 


2. Die jiingeren Sedimente. 


Die jiingeren Sedimente sind meist in kiistenniiheren Gebieten er- 
halten (vgl. Abb. 4). Man kann sie einteilen in: 

a) die kaledonischen Molassen, 

b) die Sedimente vom Perm bis zur Kreide. 

a) Die kaledonischen Molassen. 

Seine Studien iiber Bau und Bildungsweise des Devons haben 
BUTLER (1935 a, 1935 b) zu folgenden Ergebnissen gefiihrt: 

Das im Devon abgetragene Material des kaledonischen Gebirges 
lagerte sich in mobilen Muldenzonen innerhalb des Gebirgs- 
systemes zu einer bis 7000 m miichtigen Old Red-Molasse ab. Im Ge- 
biete zwischen Davis-Sund und Hudsonland scheinen alle sichtbaren 
Old Red-Ablagerungen oberdevonisch zu sein (SAVE-SODERBERGH 
1934). Die Senkung der Muldenzone geschah nicht gleichmiaBig. 
Zeitweise wurde sie durch spitkaledonische Bewegungen von O. her 
zusammengeschoben und die abgelagerten Devonserien lokal in 
Falten gelegt. Dabei drangen auch Eruptivmassen in die tieferen 
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Devonschichten ein und vulkanische Lockerprodukte mischten sich 
mit den Sanden und Konglomeraten. 

Die entstandenen Devonfalten wurden rasch wieder angeschnitten 
und von jiingeren Konglomeraten und Sandsteinen diskordant iiber- 
deckt. Die Winkeldiskordanzen sind namentlich im Gebiete des 
Moschusochsenfjordes ausgeprigt. Nach BUTLER (1935 b) lassen sich 
dort fiinf orogene Zyklen im oberen Devon feststellen. Die ent- 





Abb. 7. Innerer Teil des Dusenfjordes, welcher die Ymerinsel, von Osten her ein- 

greifend fast in zwei Teile teilt; dahinter iiber den Isthmus weg ein Teil des Franz- 

Josephs-Fjordes und die Kiiste von Andréeland mit dem Teufelsschlosse sichtbar, Blick nach 

W. Im Vordergrunde die Sandsteine des Devons, auflagernd auf altpaliozoischen Kalken, 

die zu beiden Seiten an den Fjord herantreten. Darunter das Grénlandium im Isthmus und 

an der Kiiste des Andréelandes mit Faltungen und Verwerfungen. Luftbild, mit Genehmigung 
des Geoditischen Institutes, Kopenhagen, veréffentlicht. 


sprechenden oberdevonischen Faltungen werden als Hudsonland- 
phasen I, II, III und IV bezeichnet. Eine friihkarbonische Faltung 
hat dann das ganze Devongebiet nochmals in weite Sittel und 
Mulden verbogen. Vgl. Tabelle 2. 

Bei diesen Zusammenschiiben wurden auch Teile der kaledoni- 
schen Unterlage der Old Red-Mulde aufgewélbt und vorgeschoben 
(z.B. der Moschusochsenfjord-Inlier). Die dariiberliegenden Deck- 
sedimente legten sich in flachere Sattel und Mulden. Bei stirkerem 
Zusammenschub jedoch und bei gréBerem Widerstand vor Hinder- 
nissen glitten die oberen Deckschichten auf schieferigen Lagen ab, 
zerbrachen und wurden iibereinandergeschoben. So entstanden die 
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Tabelle 2. Korrelation der palaontologisch-stratigraphischen 
Serien des oberen Devons von SAVE-SODERBERGH und der oro- 
genen Serien von BUTLER. 





Devonserien nach Le seaip Orogene Zyklen und orogene Serien 
SAVE-SODERBERGH | Metern | nach BUTLER 








Kontinentales Karbon. 
Ymer @-Phase. Falten von 
GauBhalbinsel bis Traill-Insel. 


vorwiegend braunrote und | Mont 


Ob. Sandsteinkomplex | | Bs 
rote Sandsteine. | Celsius 


Arthrodiren-Sandstein  200- 500 


Remigolepis-Serie / 100- 800 |: 

= oe . Konglomerat und graue 
| 100 Sandsteine. Sederholm- 
; | berg. 


nach SAver- 
SODERBERGH 


Serien 


o 


IV. Hadvadendshun: Falten: 
Hoégbom-Sederholm- 
Ramsayberg | 
vorwieg. rote Sandsteine. | Kap 
| bis 1400 Am Sederholmberg mit Graah 
vulkanischen Tuffen. | Serien 
4. Konglomerat. Westseite 
Hégbomberg und Nordfub 
Sederholmberg. 
III. Hudsonlandphase. Falten 
zwischen Inlier und Hoég- 
bomberg. 
Haupteruptionszeit d. Vul- Kap 
Phyllolepis-Serie kane im Moschusochsen- | Kolthoff 
Fjord und auf Ymer Insel, | Serjen 
graue und rote Serien. 
3. Konglomerat auf der Ost- 
seite des Inlier. 





| II. Hudsonlandphase. Aufw6l- 
| bung des Moschusochsen- | 
Fjord-Inliers. Kap Bull 


vorwiegend graue Sand-| Serien 
steine. 


2. Konglomerat am Inlier. 


bis 5000 Meter 


I. Hudsonlandphase. Aufwol- 
bung und AufstoBen des 
Moschusochsen-Fjord- 
Inliers. Basis 
| graue, rotliche und braune Serien 
Sandsteine. 


Basalkonglomerat | lokal ber 1. Konglomerat am Inlier. 


Devonbasiskonglomerat. 
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Aufschiebungen am Hiégbomberge und die iiberfahrenen Antiklinal- 
falten vom Rédberg und von Kongeborgen (BUTLER 1935a). Die 
Falten und Uberschiebungen im Devon Ostgrénlands streichen im 
groBen und ganzen den alten kaledonischen Falten parallel. 

Auch im Karbon bestehen noch fhnliche Verhiltnisse wie im 
Devon; sie sind aber noch nicht genauer erforscht. 

b) Die Sedimente vom Perm bis zur Kreide. 

Im Unterordovizium hat das Meer wahrscheinlich Ostgrénland 
verlassen und ist erst im mittleren Perm wieder zuriickgekehrt. 
Dies ist die erste einer Reihe von Transgressionen, die sich bis in die 
obere Kreide erstreckt. In dieser Zeit wurden meist Seichtwasser- 
bildungen abgelagert. Meist folgte eine kleine Transgression der 
anderen, wenig miichtige, meist fossilfiihrende Kiistensedimente 
hinterlassend. An einigen Orten zeigen sich Zeichen einer Embryo- 
geosynklinalbildung; dort erreichen die Seichtwasserbildungen 
Michtigkeiten von 1000 m und dariiber. Als die erste dieser Trans- 
gressionen kann das Mittelperm ein besonderes Interesse bean- 
spruchen, hauptsichlich seitdem die Forschungen ALDINGERs (1935) 
in den letzten Jahren ein neues Licht auf die Zusammenhinge ge- 
worfen haben. Danach liegen die Verhiltnisse folgendermafen: 

Permische Ablagerungen sind in Christian-X.-Land weit 
verbreitet. Der Aufbau der Schichten ist von groBer RegelmiaBigkeit, 
wird aber durch lokale Dolomite (Riffe?) und die verschieden tief- 
greifende eotriassische Aufarbeitung értlich gestért. Es ist zu unter- 
scheiden zwischen: anstehendem Perm und denjenigen Gesteinen 
und Faunen, die nur aus eotriassischen Blécken und Gerdllen be- 
kannt sind. Das anstehende Perm zeigt folgendes Normalprofil: 


Grobe Sandsteine (teilweise rotfarbige), Grammysiasschichten von der Depot-Insel. 





Kalke mit Martinia, Ammoniten 
Kalkbank mit viel Brachiopoden, Brachiopodenbank 


Kalke mit Martinia 


Mar- 
tinien- 
Kalk 





Bitumin6ése Schiefer mit Konkretionen und Kalkbinken, darin Posidono- 
mya, Fische, Brachiopoden, Bryozoen, Radiolarien, Nautiloidea, Pflanzen. 


Dolomite und Kalke, lokal mit Gips. 


Posi- 
donomya- 
Schiefer 





Altere Schichten. 


Der Brachiopodenkalk galt urspriinglich als Oberkarbon. Da 
jedoch die Posidonomyaschiefer eine Fischfauna mit Paleoniscus 
freieslebeni, Pygopterus, Platysomus und Arctacanthus enthalten, 
die auf ungefihr gleiches Alter mit dem deutschen 
Kupferschiefer und der amerikanischen mittleren Phosphoria- 
Formation deutet, und da der Brachiopodenkalk im Nathorstfjord 
Productus cancrini germanicus fiihrt (FREBOLD), so kann kein 
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Zweifel dariiber bestehen, da8 das grénlindische Profil im ganzen 
mit dem auch faziell sehr ihnlichen deutschen Untern Zechstein un- 
gefihr gleich alt ist. Bei dieser Art zu parallelisieren, entstehen 
jedoch Widerspriiche. Der Brachiopodenkalk enthilt eine reiche 
Brachiopodenfauna, die mit der des russischen Schwagerinenkalkes 
und des Spiriferenkalkes von Spitzbergen zu vergleichen ist, also mit 
Gliedern der Ural-Stufen. Der deutsche Untere Zechstein dagegen 
gilt als Korrelat der Kasanstufe und eventuell der Ufastufe, also des 
Oberen Perm. Der Martinienkalk enthilt auBerdem Ammoniten, die 
nicht iilter sein kiénnen als Artinsk. Diese Schwierigkeiten finden 
ihre Erklirung offenbar darin, daB der deutsche Untere Zechstein 
und die Brachiopodenfaune der Schwagerinenstufe bis jetzt un- 
richtig eingereiht wurden. Es besteht niimlich nach der neuesten 
russischen Auffassung kein zwingender Grund, den deutschen 
Unteren Zechstein mit der Ufa- oder Kasanstufe zu parallelisieren, 
und die Brachiopodenfauna der Schwagerinenstufe scheint nach 
FREDERICKS zum grofen Teil aus dem Unteren Kungur zu stammen. 
Somit kénnen folgende Parallelen gezogen werden: 





Texas | Rufland | Ostgronland Deutschland 
— = — = = — LL t ——!}2 oo 


| Capitan F. usw. Kasan Fauna der eo- | Oberer Zechstein 
triassischen Gerdlle 
| Mittlerer Zechstein 


m 


Word F. " Rote Serie usw. 
| QM. Phosph.) J.| Kusgur 


Brachiopodenkalk | Unterer Zechstein 
eS . Posidonomyaschiefer ars 
Leonard F, Artinsk oP Rotliegendes 





P 


Wolfcamp F. Ural 


Dieses Beispiel hat uns weit weg von Ostgrénland gefiihrt. Es 
sollte zeigen, wie weite Ausblicke das Studium auch dieser grin- 
lindischen Formationen in der Hand des geiibten Stratigraphen 
geben kann. 

Auf die verschiedenen stratigraphischen Horizonte und den Bau 
dieser Sedimentgebiete will ich hier nicht weiter eingehen. Die 
Stratigraphie und die Paliontologie dieser Formationen haben durch 
die hervorragenden Arbeiten SPATHs (1930, 1935a, 1935b) eine 
sichere Grundlage bekommen. Der Bau dieser Gebiete ist noch nicht 
systematisch erforscht worden. 

Die Geschichte Ostgrénlands kann also in folgende 
Kapitel eingeteilt werden: 

1. Bildung der kaledonischen Geosynklinale, Ausfiillung durch 
die Ablagerungen des Grénlandiums und Altpaliozoikums, 

2. kaledonische Faltung mit Umbildung in der Tiefe, 
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3. michtige Abtragung, 

4. im oberen Devon und Karbon: Sandsteinablagerungen von 
vielen tausend Metern Miachtigkeit, unterbrochen durch Faltungen, 

5. marine Transgressionen mit Bodenunruhe vom Perm bis zur 
Oberkreide, 


6. im Tertiir starke Bewegungen und weitverbreitete Eruptionen. 


Nicht nur in Ostgrénland, sondern auch in Westgrénland sind uns 
mesozoische Sedimente erhalten. 


Jiingere Sedimente in Westgrénland. 
oD DoD 


Im Mesozoikum, wahrscheinlich wiihrend der Kreide, bildete sich 
dort ein Kiistensteilhang, der an mehreren Orten eine Héhe von iiber 
1000 m erreicht. AuBerhalb desselben, wahrscheinlich in einem 
Schirenhofe, wurden michtige Sedimente abgelagert, meist Sand- 
steine und Schiefer, mit einer ungeheuren Menge von Pflanzen- 
abdriicken. Seinerzeit wurden diese Fundstellen beriithmt durch die 
(jetzt veralteten) Untersuchungen von OSWALD HEER. Uber das 
genaue Alter wei8 man wenig. Marine Schichten lagerten sich im 
Laufe der Kreidezeit (ARN. HEIM 1910) und der ilteren Tertiirzeit 
ab. Fast iiberall wurden sie spiter von den tertiiiren Basalten be- 
deckt und so vor der Abtragung bewahrt. Im ganzen weif man iiber 
die geologischen Verhiltnisse noch wenig. 


Die Basaltdecken. 


Die Basaltdecken um den Nordatlantik und den Skandik herum 
sind schon lange bekannt. DE GEER (1910) hat sie seinerzeit als 
Folge der Einsenkung des Skandik betrachtet. Gleichzeitig mit 
dieser Einsenkung haben auch in den umliegenden Liindern nicht 
unbedeutende Bewegungen stattgefunden. Fiir Nordostgrénland hat 
WEGMANN in den letzten Jahren gezeigt, daB diese Hebungen im 
Verhiltnis zu den ilteren Deformationen einen anderen Verlauf 
zeigen. Gewisse Gegenden haben sich hunderte von Metern iiber 
andere benachbarte gehoben. Eigentliche Faltungen haben an der 
Oberfliche nicht stattgefunden. 

Die Basaltgebiete umgeben einerseits den Nordatlantik und den 
Skandik; anderseits lassen sie sich auf eine Zone ordnen, die man 
von Baffinland iiber Westgrénland, Ostgrénland und von dort weiter 
nach den Fiaréern und Schottland verfolgen kann (KOCH 1923. 
1928). In Danemark werden sie durch vulkanische Aschen, in 
Schonen durch Lavapfropfen repriisentiert. Wahrscheinlich setzen 
sich die Ergiisse durch Polen bis in die Ukraine fort (NORIN 1934). 

Eine genaue Zeitbegrenzung kennt man fiir den ostgrénlindischen 
Teil nicht. Die Ergiisse sind jiinger als Senon; im Eozin waren sie 
schon im Gange; wann sie abgeschlossen waren, haben uns noch 
keine jiingeren Sedimente gezeigt. Titige Vulkane findet man auf 
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Grénland nicht mehr. Nicht einmal sichere postglaziale Vulkane 
sind nachgewiesen. Das aktive Gebiet dieser michtigen Vulkan- 
provinz ist auf Island zusammengeschrumpft. 

Mit den Basalten stehen in Ostgrénland Intrusiva in Verbindung. 
Man kennt Granite und Syenite, welche dieser Gruppe angehéren. 
Zwischen den basischen Lagern findet man auch saurere. Namentlich 
die Untersuchungen BACKLUNDs und seiner Mitarbeiter haben auf 
die petrographischen und geochemischen Verhiltnisse dieser Basalt- 





Abb. 9. Flugbild itiber die michtige Basaltformation siidlich des Scoresbysundes, 
in der Nahe der Kiiste stark zerschnitten. 
Mit Erlaubnis des Geoditischen Institutes, Kopenhagen, veréffentlicht. 


iiberflutungen gréBten AusmaBes neues Licht geworfen (BACKLUND 
und MALMQUIST 1932, 1935). 

Wir haben die Geschichte des Felsgrundes an uns voriiberziehen 
lassen und kommen zur michtigsten und jiingsten Ablagerung Grén- 
lands, namlich zum Inlandeise. Die Erforschung dieses noch 
lebendigen geologischen Kérpers ist eine Wissenschaft fiir sich ge- 
worden. In der Geschichte dieses Forschungsgebietes steht der Name 
ALFRED WEGENERs an erster Stelle. Ich méchte hier nicht auf 
seine Resultate und Theorien eingehen, sondern nur erwihnen, daB 
ALFRED WEGENER als Mitarbeiter zweier groBer dinischer Expedi- 
tionen (1906—1908 und 1912—1913) und als Leiter der groBen deut- 
schen Expedition, von der er nicht mehr zuriickkommen sollte, au8er- 
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ordentlich viel fiir die Erforschung Grénlands iiberhaupt geleistet 
hat. Seine wissenschaftliche Tiitigkeit hat Geologie, Meteorologie 
und Glaziologie bereichert und wird noch lange befruchtend auf sie 
wirken. Sein Andenken spornt uns an zu neuen Forschungen. 


Erwihnte Schriften. 
(Abkiirzung: M. 0. G. = Meddelelser om Grénland.) 
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—, —: Contributions to the Glaciology of North Greenland. — M.o.G. 65, 
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—, —: Geology of East Greenland. — M.o.G. 73, II, 204 S., 53 Fig., 6 Taf., 
1929 a. 

—, —: Stratigraphy of Greenland. — M.o.G. 73, II, S. 205—320, 8 Fig., 
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for 1891, Krist. (Oslo), S. 78—85, 6 Fig., 1891. 
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Erliuterung zur Tafel T. 


Baubild des inneren Fjordgebietes in Christian-X.- 
Land, Nordostgroénland, von C. E. WEGMANN (1935 a). 

Die ganze Darstellung ist stark schematisiert. Die Topographie ist ver- 
einfacht; zwischen den Gebirgsmassen sind die Fjorde angedeutet, im nérd- 
lichen Teile das System des Franz-Josephs-Fjordes, weiter im Siiden die des 
Kempesfjordes und Kénig-Oskars-Fjordes. Ganz am Rande flieBen einige 
Gletscher bis an die Fjordenden. Fjordwinde und Querschnitte der Schichten 
sind dunkler schattiert. 

Die kristallinen Gebiete sind heller schattiert. Verschiedene Gruppen 
wurden unterschieden, von denen die Isfjordzone deutlich hervortritt (punk- 
tiert). Diese Zone ist nicht so stark vergneist, wie die anderen kristallinen 
Gebiete. Westlich davon ist die Hagargruppe (hauptsichlich auf Good- 
enoughland, stirker granitisiert) zum Teil iiber die vorige geschoben. Ostlich 
davon fiallt die Sylva-Maria-Gruppe unter sie. Ihre Falten (vgl. Abb. 5) haben, 
wie die Striche an der Oberfliche andeuten, eine andere Richtung als die- 
jenigen der Isfjord- und Hagargruppe einerseits, und als die der Zone der 
nicht umgewandelten Sedimente anderseits. Diese Gruppe besteht aus um- 
gewandeltem Grénlandium und iilteren Gesteinen, ebenfalls in stark um- 
gewandeltem Zustande. 

Die Zone der nicht umgewandelten Sedimente wird durch die gefalteten 
Schichten mit weiBer Oberfliche dargestellt. Auch diese Falten wurden 
stark vereinfacht. Da sie disharmonisch und auBerdem von vielen Verwer- 
fungen durchzogen sind, wiirde eine mehr angeniherte Darstellung weniger 
iibersichtlich. Diese Gruppe besteht aus Grénlandium, Tillitserie und Alt- 
paliozoikum. Die einzelnen Schichtglieder wurden nicht dargestellt. 

Uber die tief erodierten Falten lagert sich das Devon mit michtigen Kon- 
glomeraten und Sandsteinen (punktiert) diskordant (vgl. Abb. 7 und 8). 





ae in 











A. RITTMANN — Das Magma in den Vulkanherden 


Wissenschaftliche Sitzungen am4.und 5. Januar. 


Geologie der Tiefen. 
a. Allgemeine Vortrige. 


H. Cloos: Einfiihrung in das Problem. 


Das Magma in den Vulkanherden. 


Von A. Rittmann (Basel). 
Mit 4 Textabbildungen. 


Meine Damen und Herren! 


Mit groBer Freude habe ich der liebenswiirdigen Einladung von 
Herrn Professor CLOOS Folge geleistet, bei dem heutigen Anlaf iiber 
das Thema: ,,Das Magma in den Vulkanherden“ zu sprechen, und 
die Ergebnisse meiner langjaihrigen Beobachtungen an tiatigen Vul- 
kanen einer kompetenten Versammlung zur Diskussion zu unter- 
breiten. 

Die Vorgeschichte der vulkanischen Phiinomene, die Magmaent- 
stehung und die Intrusion, die zur Herdbildung fiihrt, liegen aufer- 
halb meines Themas. Meine Ausfiihrungen setzen das Magma und 
den Herd als gegeben voraus und beziehen sich lediglich auf die Er- 
scheinungen, die unmittelbar zur Bildung und zur mehr oder 
weniger langen Tatigkeit eines Vulkans fiihren, sowie auf die 
Verinderungen, die das Magma wihrend der Lebensdauer des 
Vulkans durchmacht. 

Das Verhalten des Magmas im Vulkanherd ist von drei Faktoren 
abhingig, von Druck, Temperatur und chemischer Zusammen- 
setzung. Die Erforschung der physikalischen Chemie des Magmas 
hat uns wenigstens mit den Grundziigen dieser Abhingigkeit ver- 
traut gemacht. Unsere Kenntnisse auf diesem Gebiet sind bis heute 
allerdings fast nur qualitativer Art, und wir miissen froh sein, wenn 
wir die wichtigsten Daten wenigstens der GréSenordnung nach er- 
fassen kénnen. 

Das Magma befindet sich nach seiner Ortsstellung im Herd in 
thermischem Ungleichgewicht mit dem kiihleren Nebengestein und 
gibt deshalb Wirme ab. In der Regel wird es von Anfang an nicht 
iiberhitzt sein, so da® jede Abkiihlung sofort zur Ausscheidung von 
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Kristallen fiithrt. Die Gase nehmen nicht oder nur in ganz unter- 
geordneter Menge am Aufbau der auskristallisierenden Mineralien 
teil und reichern sich deshalb in der Restschmelze an, deren Dampf- 
druck dauernd zunimmt. Diese thermisch riickliufige Dampidruck- 
steigerung setzt mit dem Beginn der Kristallisation ein und schreitet 
fort, bis die Hauptmasse des Magmas erstarrt ist und Kondensations- 
erscheinungen auftreten. Sie umfaBt ein weites Temperaturintervall 
und erreicht ihr Maximum bei den verhialtnismiBig tiefen Tempera- 
turen der pneumatolytischen Phase der Magmaerstarrung. Bei weite- 
rem Sinken der Temperatur nimmt der Dampfdruck rasch ab, und 
die pneumatolytische Phase geht in die hydrothermale iiber. 

Daraus folgt, da’ sowohl das iiberhitzte als auch das zu stark ab- 
gekiihlte, weitgehend erstarrte Magma nicht aktiv eruptionsfihig ist. 
da in beiden Fallen der Dampfdruck mit der Temperatur abnimmt. 
Wenn also iiberhitztes Magma zutage bricht — und es sind Bei- 
spiele bekannt, wo das der Fall war —, so kann es sich nicht um eine 
aktive, sondern nur um eine passive Eruptionsfihigkeit handeln, d. h. 
um ein Ausgequetschtwerden des Herdes durch Krustenbewegungen. 

Der selbstindige Durchbruch des Magmas an die Erdoberflaiche ist 
also nur in der Zeit zwischen Kristallisationsbeginn und pneumato- 
lytischer Phase méglich und zwar nur dann, wenn das Gewicht oder 
die Festigkeit des Herddaches kleiner ist als der maximale Dampf- 
druck der Restschmelze. In diesem Fall mu8 im Verlauf der Ab- 
kithlung der Zeitpunkt kommen, in dem sich das Magma aktiv Raum 
schafft. Das kann in verschiedener Weise geschehen: 

Wenn die Festigkeit des Herddaches gré8er ist als sein Gewicht, 
so tritt eine vulkanotektonische Hebung, eine Aufwélbung ein. Ein 
vorziigliches Beispiel fiir diesen Vorgang bietet die erste Entwick- 
lungsperiode des vulkanotektonischen Horstes der Insel Ischia. 

Ist jedoch umgekehrt die Festigkeit des Herddaches geringer als 
sein Gewicht, so durchschlagen die vulkanischen Gase das Dach, rau- 
men einen Schlot aus und leiten so die Geburt eines Vulkans ein. 
Wenn iltere Briiche vorhanden sind, so erfolgt der Durchbruch na- 
tiirlich lings dieser Schwiichezonen. Bei seicht liegenden Herden 
kann die Initialeruption aber auch véllig unabhingig von priexistie- 
renden Briichen erfolgen. 

Der Zeitpunkt des aktiven Durchbruchs wird von der Gréfe des 
zu iiberwindenden Widerstands bestimmt. Je gréBer dieser ist, desto 
spiter erfolet der Durchbruch und desto heftiger gestaltet sich die 
Initialeruption. 

Selbstverstindlich wird auch hiufig der Fall eintreten, da® der 
Widerstand des Herdhangenden so gro8 ist, daB er iiberhaupt nicht 
vom Dampfdruck des Magmas iiberwunden werden kann. Dann muf 
das Magma in seiner Gesamtheit zum Pluton erstarren. Zu vulkani- 
schen Erscheinungen an der Erdoberfliche kommt es nicht, dagegen 
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ist das Vorhandensein eines Tiefenherdes an der abnorm kleinen geo- 
thermischen Tiefenstufe im Herddach festzustellen. 

Einen interessanten Grenzfall der Eruptionsfaihigkeit méchte ich 
hier erwihnen: die Fumarolenfelder der toskanischen Maremmen. 
Es handelt sich dort offenbar um die Abdimpfe eines Magmaherdes, 
der im Verlauf seiner Erstarrungsgeschichte nie imstande war, den 
Belastungsdruck seines Daches zu iiberwinden. Erst als sich der 
Dampfdruck der Restschmelze dem Maximalwert der pneumatoly- 
tischen Phase niherte, setzte eine diffuse Entgasung auf den Ritzen 
und Fugen der Gesteinshiille ein und fiihrte zur Bildung der Fu- 
marolenfelder. 

Zu einem eigentlichen Initialausbruch reichte die Energie jedoch 
nicht aus. Leider laiBt sich die Tiefenlage dieses Herdes nicht fest- 
stellen, sonst kénnten wir daraus Schliisse ziehen auf den absoluten 
Wert des maximalen Dampfdrucks und auf die maximale Tiefen- 
lage von Vulkanherden — natiirlich unter Beriicksichtigung der 
Stratigraphie und Tektonik des Herddaches. 

Im allgemeinen scheinen die Vulkanherde, die aktiv eruptions- 
fihiges Magma enthalten, in geringen Tiefen zu liegen. 

Die Untersuchungen von BACKLUND, ERDMANNSDORFER, GOLD- 
SCHMIDT, STEINMANN u.a. haben gezeigt, da8 Plutone bis nahe an 
die Erdoberflache emporzudringen vermégen. Die auf Grund von 
Schitzungen nach Machtigkeiten gefundenen Tiefenlagen dieser ehe- 
maligen Magmaherde schwanken zwischen einem halben und sechs 
Kilometern. Wir wissen jedoch nicht, ob diese Plutone jemals Vul- 
kane gespeist haben. Diese Frage diirfte an erodierten Tiefengesteins- 
kérpern kaum zu beantworten sein, da die Erosion, die den Herd 
bloBlegte, alle Spuren ehemaliger Vulkane verwischt hat. 

Es drangt sich daher die Frage auf, ob an tatigen Vulkanen An- 
zeichen vorhanden sind, die auf die Tiefenlage der Herde und damit 
auf die Druckverhiltnisse im Magma Riickschliisse erlauben. Die 
Frage muB bejaht werden, und zwar in dem Sinne, daf eine Reihe 
von Beobachtungstatsachen an titigen oder noch vor kurzem tatig 
gewesenen Vulkanen vom zentralen Typ darauf hinweisen, da die 
Herde in geringer Tiefe, auf jeden Fall innerhalb der Bruchzone lie- 
gen. Dafiir sprechen unter anderem folgende Erscheinungen: 

Das dichtgedringte Auftreten selbstindiger Vulkane in manchen 
Gegenden, wie z.B. auf Ischia, in den Campi Flegrei und in der 
Auvergne. 

Dann die Tatsache, daB nach Riesenausbriichen das Massendefizit 
in der Tiefe oft durch Calderaeinbriiche kompensiert wird, oder, daB 
wenigstens ein langsames Einsinken, ein Nachsacken des Herd- 
daches mitsamt dem aufgesetzten Vulkan stattfindet. 

Fiir seichte Lage der Herde spricht auch der Eruptionsmechanis- 
mus der exzentrischen Ausbriiche, der nur verstindlich wird, wenn 
Geologische Rundschau. XXVII 3 
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wir eine direkte Speisung aus dem Herde annehmen und nicht aus 
einer vom zentralen Schlot ausgehenden Eruptionsspalte. Eine An- 
nahme iibrigens, deren Berechtigung durch die petrographische Kon- 
stitution der geférderten Lava erwiesen wird. 

AuBerdem haben z.B. die petrographischen Untersuchungen am 
Vesuv Resultate gezeitigt, die die Tiefenlage des Magmaherdes mit 
Sicherheit ableiten lassen; er ergab sich, daB er 5 bis 5'/, km unter 
dem Meeresspiegel liegt. 

Die schweren Explosivausbriiche, die den Schlot bis tief hinab 
ausriumen, férdern Auswiirflinge, die Proben aller durchschlagenen 
Gesteinsschichten liefern. Am Somma-Vesuv wurden z. B. von einem 
plinianischen Ausbruch des XII. vorchristlichen Jahrhunderts fol- 
gende Auswiirflinge geférdert: 


1. altere Vulkanite, die dem Vulkanbau selbst entstammen, 

2. véllig unverinderte mergelige Sandsteine, sandige und tonige 
Mergel, z. T. reich an Fossilien des Tertiirs, 

3. fast unverinderte oder héchstens thermometamorphe Kalke der 
Kreide, 

4. kontaktmetamorphe Dolomite und Kalke der Trias, 

5. mixogene Blécke, aus kontaktmetamorphen Triasdolomiten und 
durch Assimilation endometamorphen Plutoniten bestehend, 

6. autopneumatolytisch verinderte Plutonite, 

7. normale Plutonite des eruptionsfihigen Magmas, nimlich 
Sommaite. 


Andere Gesteine kommen unter den Auswiirflingen nicht vor. 

Das reichliche Vorkommen comagmatischer Plutonite la8t darauf 
schlieBen, daB die Eruption den Schlot bis in den Herd hinab aus- 
raumte. Das vollstindige Fehlen von kristallinen Schiefern und von 
Sedimenten, die alter als der Hauptdolomit sind, macht es wahr- 
scheinlich, daB der Herd unmittelbar unter der oberen Trias liegt. 
Die Tatsache, daB die Kreidekalke nicht oder kaum veriindert sind, 
beweist tibrigens, daB die Kontaktwirkungen des Magmas auf die 
Schlotwandungen au8erst gering sind. Die véllige Umwandlung der 
Triasdolomite zu Kalksilikatfelsen kann daher nicht durch das 
Schlotmagma verursacht sein; sie mu8 vielmehr als Wirkung des 
gasreichen Magmas auf das Herddach aufgefaBt werden. 

Diese Folgerung wird durch die petrochemische Untersuchung der 
Laven vollauf bestatigt. Der geologische und petrographische Be- 
fund erlaubt uns, die Geschichte des Somma-Vesuvs in vier groBe 
Perioden zu zerlegen. Die erste Periode férderte Trachyte mit viel 
Aschen und bimssteinartigen Wurfschlacken, die den Ur-Somma auf- 
bauten. Nach langer Ruhezeit setzte die zweite Periode mit der Fér- 
derung von Orvietiten ein und fiihrte zur Bildung des Alt-Somma. 
Die dritte Periode, der der Jung-Somma seine Entstehung verdankt, 
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ist durch Ottajanite gekennzeichnet. Der rezente Vesuv endlich fér- 
dert die nach ihm benannten leucititischen Laven. 

Diese Magmaevolution von Trachyt iiber Orvietit und Ottajanit 
nach Vesuvit laBt sich nicht durch Differentiation des Magmas er- 
kliren, ebensowenig durch Zufuhr von neuem Magma aus der Tiefe 
oder durch rein additive Assimilation. Die einzig befriedigende Er- 
klirung ist die, daB nach der Periode des Ur-Somma der Herd die 
Triasdolomite erreichte, und da$ nun eine intensive Wechselwirkung 
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Abb. 1. Klassifikation der Vulkanite des Somma-Vesuvs auf Grund ihrer quantitativen 
mineralogischen Zusammensetzung (nach NiGG@Li und RrrrMAny). 

= Kurve der Evolution des eruptionsfihigen Magmas (1, 2, 3, 4). 

secseeeteceees = Produkte der verschiedenen Differentiationszyklen (a, b, ¢). 





zwischen dem Magma und den Karbonaten einsetzte, wobei sich die 
Wirkungen von gleichzeitiger Assimilation und Differentiation iiber- 
lagern. Ich will Ihnen an Hand eines Diagramms einen Uberblick 
iiber diese komplizierten Vorgiinge geben. Es stellt die Entwicklung 
des ottajanitischen Jung-Sommamagmas zum Vesuvmagma dar. 
Diese Evolution brauchte etwa 2'/, Jahrtausende. Das ganz un- 
gewohnliche Ausmaf8 der Assimilation in so kurzer Zeit ist nur 
denkbar, wenn zwischen dem Magma und dem Triasdolomit ein aus- 
gedehnter und sich immer wieder erneuernder Kontakt besteht, und 
das ist nur méglich, wenn der Hauptdolomit unmittelbar das 
Hangende des Herdes bildet. Die Stratigraphie und die Tektonik 
im Gebiete des Vesuvs ergibt fiir das Liegende des Hauptdolomits, 
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Abb. 2. Die stofflichen Umsetzungen, die die Evolution des ottojanitischen Magmas des 
Jung-Somma zum rezenten vesuvitischen Magma verursachen. 
Das Jung-Sommamagma (S) assimiliert Hauptdolomit (D), der wieder mit einem Teil des 
Magmas (S’) zusammen auskristallisiert und als Mafitite (M) absinkt. Durch Gastransport 
steigen aus der Tiefe des Herdes gewisse Stoffe (G) auf, die im Verein mit Tonerde und 
Kieselsiure (S’’) des eruptionsfihigen Magmas, den frei werdenden Gasen (G) und der 
resurgenten Kohlensiure in die Kontaktzone und die Atmosphire abwandern (C). 
Durch —- Vorgang wurden im Verlauf von etwa 2500 Jahren von 100 Teilen Somma- 
magma (S) 7'/, Teile Dolomit (D) assimiliert und als thermisches Aquivalent gleichzeitig 
20 Teile Mafitite (M), vorwiegend Pyroxenite, ausgeschieden. Im selben Zeitraum wanderten 
20'/, Teile Gase und mittransportierte Stoffe (C) sowie die resurgente Kohlensiure ab. So 
resultieren aus 100 Teilen Sommamagma 80 Teile Vesuvmagma (V), das stirker entsiliziert 
und passiv an Kali bereichert erscheint, also seinen mediterranen Charakter verstirkte. 


























Mafstab ° 2 9 Km (nicht dberboht) 





Abb. 3. Hypothetisches Profil durch den Somma-Vesuy-Vulkan. 
Der Hauptdolomit bildet unmittelbar das Dach des Herdes, das durch Sackungen und 
Stoping zertriimmert und gelockert ist. Auf Ringbriichen tritt das Magma bei exzentrischen 
Ausbriichen direkt aus dem Herd zutage (z. B. beim Ort Somma). Die Eruptionsachse ver- 
schob sich mit der Zeit nach SSO. 
1 Ur-Somma (Trachyte); 2 Alt-Somma (Orvietite); 3 Jung-Somma (Ottajanite); 4 Vesuv 
(Vesuvite). 1’, 2’ und 3’ die entsprechenden Schlote und Kratertrichter. 
Tertiir: Sandsteine, Mergel und Tone; Kreide: massiger Kalk; Trias: oben vorwiegend 
Dolomite (Hauptdolomit), unten Mergel. x: gelber Tuff der Campi Flegrei zwischen 1 und 2. 
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d.h. also fiir den Magmaherd eine Tiefenlage von etwa 5'/, km 
unter dem Meeresspiegel. 

Durch einen analogen Vorgang der kombinierten Assimilation und 
Differentiation entwickelte sich das Magma des Jung-Somma aus 
dem orvietitischen Alt-Sommamagma. Dagegen scheint bei der vor- 
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Abb. 4. Der Silizierungsgrad (Abszissen) und Azidititsgrad (Ordinaten) der Produkte 
des Somma-Vesuvs. 
= Evolutionskurve des eruptionsfihigen Magmas. 

1 Ur-Somma, 2 Alt-Somma, 3 Jung-Somma und 4 Vesuv (vgl. Abb. 1). 
sae = : : a plinianischer Ausbruch 12. Jahrh. v. Chr. 
ih ey. z main ‘5 plinianischer Ausbruch von 79 n. Chr. 

pee e halbplinianischer Ausbruch von 1631. 


hergehenden Entwicklung vom Trachyt zum Orvietit die gravitative 
Differentiation eine grifere Rolle gespielt zu haben als die Assimila- 
tion. Dementsprechend ist auch die Entsilizierung nur gering — und 
damit kommen wir zu einem Kriterium, das fiir die Vulkane mit 
trachytisch-leucitolithischen Laven von gré8ter Bedeutung ist: es 
ist der Silizierungsgrad, der nicht mit dem Aziditatsgrad verwech- 
selt werden darf. 

| Unter dem Silizierungsgrad oder dem relativen Kieselsiuregehalt 
verstehe ich den Quotienten aus der im Magma tatsichlich vorhan- 
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denen und der theoretisch zur Héchstsilizierung der anwesenden Ba- 
sen notigen Kieselsiiure. Die Produkte des Somma-Vesuvs sind alle 
an Kieselsiure untersittigt, und dementsprechend sind ihre Silizie- 
rungsgrade immer kleiner als eins. 

Die Produkte des Ur-Somma weisen einen Si° von 0,89 auf; bei 
denjenigen des Alt-Somma ist der Si® bereits auf 0,85 bis 0,80 ge- 
sunken, und die Produkte des Jung-Somma sind durch einen Si® von 
0.75 gekennzeichnet, wihrend die Vesuvlaven bis zu einem Si° von 
0,67 entsiliziert sind. 

Diese Werte gelten nicht nur fiir die undifferenzierten Laven, die 
jeweilen das eruptionsfihige Magma reprisentieren, sondern auch 
fiir alle gravitativen Differentiationsprodukte derselben. Der Sili- 
zierungsgrad wird somit zum wichtigsten Kennzeichen des Entwick- 
lungszustandes des kalk-assimilierenden Magmas. 

Das Studium der Somma-Vesuv-Produkte zeitigte noch ein Er- 
gebnis, das ich in diesem Zusammenhang erwihnen méchte. Es ist 
die Tatsache, daB bei offenem Vulkanschlot keine Differentiation 
stattfindet, da die durch den Schlot entweichenden Gasmassen Kon- 
vektionsstrémungen im Gang halten, die das Magma immer wieder 
durchmischen und so jegliche Differentiation im Keime ersticken. So- 
wie jedoch der Schlot durch einen Pfropfen verstopft ist, was nach 
erschépfenden Grofausbriichen eintritt, hért die lokal konzentrierte 
Entgasung auf, die Konvektionsstréme werden abgestoppt und die 
gravitative Differentiation setzt ein. Unter dem Schlotpfropf sam- 
meln sich die leichtesten gasreichen Schmelzen, und ihre schweren, 
gasarmen Korrelate sinken in die Tiefe. Die infolge der Abkihlung 
fortschreitende thermisch riickliufige Dampfdrucksteigerung er- 
héht den Innendruck kontinuierlich, bis er den Widerstand des 
Propfens zu iiberwinden vermag, und ein plinianischer Ausbruch 
einsetzt. 

Nacheinander werden nun die verschiedenen Differentiationspro- 
dukte ausgeschleudert und in umgekehrter Reihenfolge abgelagert. 
Zuerst, gleich nach den Triimmern des Schlotpfropfens, das gas- 
reiche Magma aus den oberen Schlotpartien. Infolge der plétzlichen 
Druckentlastung ergreift die fast explosionsartig erfolgende Ent- 
gasung immer tiefere Magmalagen, bis der Schlot geleert ist, und 
die Distanz zwischen Schlotmiindung und Entgasungszone so groB 
wurde, da8 nur noch Gase, aber keine nennenswerten Mengen von 
Magma, sei es in Form von Bimssteinen oder Aschen, mehr zutage 
gelangen kiénnen. Der hydrostatische Druck der Magmasiule sinkt 
nicht mehr weiter, die abklingende Entgasung dauert aber solange 
an, bis der Dampfdruck mit dem erniedrigten AuB®endruck wieder 
im Gleichgewicht ist. Der Eruptionsmechanismus eines solchen Aus- 
bruchs bei verstopftem Schlot lat sich leicht erkliren. Er ist 
iibrigens der gleiche wie bei den Initialeruptionen. 
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Weitaus die meisten Ausbriiche des Vesuvs erfolgen jedoch bei 
offenem Schlot. Wie steht es in diesem Fall um den Eruptions- 
mechanisums? 

Die Analyse aller Ausbruchserscheinungen, angefangen mit den 
verschiedenen Arten von Dauertitigkeit wie rhythmische Schlacken- 
und Lavawiirfe, oder monatelang andauernde Gipfel- oder Flanken- 
effusionen, bis zu den mannigfaltigen ejektiven, explosiven oder 
effusiven terminalen, lateralen oder exzentrischen Eruptionen, hat 
ergeben, daB die Hauptenergiequelle der vulkanischen Tiatigkeit auch 
hier die retrograde Dampfdrucksteigerung ist. Sie bedingt ein 
stetiges Anwachsen des Innendrucks. Diesem wirkt der hydrosta- 
tische Druck der Magmasiiule im offenen Schlot als AuBendruck ent- 
gegen. Wenn der Innendruck zunimmt, und das Magma lokal an 
Gasen iibersattigt wird, so bilden sich Gasblaschen. Das Volumen 
der Schmelze nimmt zu, und das Magma steigt im Schlot hoch. Da- 
durch wichst der hydrostatische Druck und versucht, dem wachsen- 
den Innendruck das Gleichgewicht zu halten. Dieses Spiel geht wei- 
ter, bis das Magma die Schlotmiindung erreicht; von da ab kann der 
AuSendruck nicht mehr zunehmen. 

Jede weitere Steigerung des Innendrucks fiihrt zur Entgasung, die 
infolge retrograden Siedeverzugs ruckartig erfolgt und eine kurz- 
rhythmische Dauertitigkeit des Vulkans bedingt. Sie hilt an, bis das 
Gleichgewicht zwischen Innen- und Aufendruck durch eine auBere 
Ursache plétzlich zugunsten des Innendrucks iiber einen gewissen 
Schwellenwert hinaus gestért wird. Eine solche Stérung hat einen 
Ausbruch zur Folge, durch den das Gleichgewicht zwischen Dampf- 
druck und hydrostatischem Druck wieder hergestellt wird, worauf 
das Spiel von neuem beginnt. So folgen sich in bunter Abwechslung 
Inkubationsperioden, Zeiten der Dauertiatigkeit, Ausbriiche und Er- 
schépfungszustinde. 

Besonderes Interesse verdienen die aiuferen Ursachen, die das 
Druckgleichgewicht stéren und dadurch die Eruptionen einleiten. 
Prinzipiell sind zwei Arten von Stérungen méglich: 

1. solehe, die den Innendruck plétzlich stark erhéhen und 

2. solche, die den Au8endruck plétzlich stark herabsetzen. 

Fiir die erste, sehr seltene Art von Stérungen kommen als Ur- 
sache nur Sackungen des Herddachs oder Krustenbewegungen in 
Betracht, die das Volumen des Herdes zu verkleinern suchen und das 
Magma zum Ausflu8 aus dem offenen Schlot zwingen. Zu Eruptionen 
diirfte es dabei nicht kommen, sondern nur zu kraftigen Effusionen. 

In der Regel ist die zweite Art der Stérungen, also die, die den 
Au8endruck herabsetzt, die gewéhnliche. Am Vesuv konnte nur sie 
festgestellt werden. Ihre Ursache ist in einer plétzlichen Volumen- 
zunahme des Herdes zu suchen, die dadurch entsteht, da8 Spalten 
aufreiBen, in die das Herdmagma eindringt, wobei es prinzipiell 
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gleichgiiltig ist, ob diese Spalten an die Erdoberfliiche durchsetzen 
oder nicht. Im ersten Fall entstehen effusive Ausbriiche, im zweiten 
nur ejektive Terminaleruptionen. 

Bei allen diesen Eruptionen wird die Magmasiule im Schlot seit- 
lich angezapft, der Magmaspiegel sinkt, und der hydrostatische 
Druck nimmt daher ab. Nun war aber das Magma bis tief hinab fiir 
einen héheren Druck gasgesittigt; die Abnahme des AuSendrucks 
fiihrt daher zu einer plétzlichen Entgasung und damit zur Eruption, 
die erst aufhért, wenn der Dampfdruck auf den neuen, niedrigeren 
Wert des AuBendrucks gesunken ist. 

Die exzentrischen Ausbriiche nehmen insofern eine Sonderstellung 
ein, als sie direkt aus dem Herd erfolgen. Der zentrale Schlot steht 
mit ihren Férderspalten nicht in Verbindung. Deshalb reagiert das 
Magma im Schlot nur verspitet und schwach auf diese 4 bis 6 km 
von ihm entfernt auftretenden Ausbriiche. Wie schon bemerkt, ist 
darin ein Beweis fiir die seichte Lage des Herdes zu sehen. 

Obwohl ich bei diesen kurzen Andeutungen auf eine Beweis- 
fiihrung durch Analysen einzelner Eruptionen verzichten muBte, 
glaube ich doch gezeigt zu haben, daf der Ausbruchsmechanismus 
des Vesuvs mit dem Prinzip der thermisch riicklaufigen Dampfdruck- 
steigerung befriedigend erklirt werden kann. 

Hat dieser Eruptionsmechanismus auch fiir andere Vulkane 
Geltung? 

Der Versuch, Ausbriiche des Stromboli, Atna, Merapi, Kilauea und 
anderer Vulkane vom zentralen Typ damit zu erklaren, ist durchaus 
positiv ausgefallen. Dagegen sind die Effusionen der Deckenbasalte 
Islands, Abessiniens, des Dekkans usw. nicht auf retrograde Dampf- 
drucksteigerung zuriickzufiihren. Die Ursache jener Ergiisse ist eher 
in Krustenbewegungen zu suchen. Darauf weist auch der petrogra- 
phische Charakter der Laven hin, die z. T. aus iiberhitztem, un- 
differenziertem Magma erstarrten, das nicht aktiv eruptionsfahig war. 

Doch auch im Existenzbereich des aktiv eruptionsfihigen Magmas 
aindern sich die Eruptionserscheinungen mit dem Entwicklungs- 
zustand des Magmas. 

Trager der aktiven Eruptionsfihigkeit ist nur die Restschmelze. 
Die eventuell darin schwimmenden intratellurischen Einsprenglinge 
verhalten sich véllig passiv. Wenn wir den Zusammenhang zwischen 
Eruptionsmechanismus und Chemismus ergriinden wollen, so diirfen 
wir nur auf die Zusammensetzung der Restschmelze abstellen. In 
erster Linie interessiert uns also die Grundmasse der Vulkanite, da 
sie iiber den jeweiligen Entwicklungszustand des Magmas Auskunft 
gibt. Fiir den Vulkanologen ist also z. B. ein Basalt mit Augit- und 
basischen Plagioklaseinsprenglingen und mit Augit- und Andesin- 
mikrolithen in glasiger, an Kieselsiure iibersittigter Zwischenmasse, 
das eruptionsmechanische Aquivalent eines Dazits. 
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Fir die Eruptionsfaihigkeit und den Eruptionsmechanismus eines 
Magmaherdes ist es entscheidend, an welcher Stelle der retrograd an- 
steigende Ast der Dampfdruckkurve durch die Initialeruption ge- 
kappt wird. Dem veriinderlichen Chemismus der Restschmelze ent- 
sprechend werden je nachdem basische, intermediire oder saure Rest- 
schmelzen zutage brechen. ; 

Erfolgt der Durchbruch an die Erdoberfliche sehr friih, so treten 
basische Laven zutage. Die Ausbruchsenergien sind gering, aber die 
potenzielle Energie des Herdes ist gewaltig. Es wird daher zu einer 
sehr groBen Zahl vorwiegend effusiver Ausbriiche kommen, die mit 
der Zeit einen Schildvulkan aufbauen. 

Erfolgt der Durchbruch weniger friih, so hat die Restschmelze be- 
reits eine mehr intermediiire Zusammensetzung. Gegeniiber dem 
vorigen Fall hat die Ausbruchsenergie zugenommen, dagegen ist die 
potenzielle Energie im Verhialtnis zur Magmamenge kleiner gewor- 
den. Auch hier werden sich zahlreiche Ausbriiche folgen, sie weisen 
aber einen gemischt explosiv-effusiven Charakter auf. Es entsteht ein 
Stratovulkan. 

Wenn der Durchbruch spit erfolgt, so wird eine verhiltnismibig 
saure Restschmelze geférdert. Die Ausbruchsenergie ist groB, die 
potenzielle Energie reicht aber nur zu einer geringen Zahl von explo- 
siven Eruptionen aus, an deren Schlu8 das Magma, das durch sie 
weitgehend entgast wurde, als zihfliissige Lava zutage tritt und sich 
zu Kuppen aufstaut. 

Erfolgt endlich der Durchbruch sehr spit, so wird die Herdenergie 
durch den riesigen, hochexplosiven Initialausbruch soweit ver- 
braucht, daB nicht mehr geniigend potentielle Energie vorhanden 
ist, um eine Wiederholung des Ausbruchs zu erméglichen. 

Diese GesetzmaBigkeit 148t sich durch zahlreiche Beispiele illu- 
strieren. Natiirlich spielt das Volumen der Magmaherde eine groBe 
Rolle in bezug auf die Menge der geférderten Massen, aber das Ge- 
setz der Eruptionsfihigkeit wird davon prinzipiell nicht beriihrt. Da- 
gegen kénnen Krustenbewegungen, Sackungen und Assimilations- 
erscheinungen die Auswirkungen des genannten Gesetzes weitgehend 
iiberlagern und bis zur Unkenntlichkeit veriandern. 

Eigenartig ist z. B. die Wirkung der Kalkassimilation am Vesuv. 
Wie aus den stofflichen Umsetzungen hervorgeht, wird die zur Assi- 
milation nétige Warmemenge durch die latente Schmelzwirme einer 
thermisch Aiquivalenten Menge auskristallisierender Mafitite geliefert. 
Dadurch wird die Erstarrung des Magmas, nicht aber die Abkiihlung 
der Restschmelze ungeheuer beschleunigt. Der Vorgang bedingt aber 
auch eine Beschleunigung der Dampfdrucksteigerung, die durch die 
resurgente Kohlensiure noch erhéht wird. Die Folge davon ist eine 
intensive Tatigkeit, die sich durch das Offenhalten des Schlots und 
eine ungewohnlich groBe Zahl oft heftiger Ausbriiche kundgibt. 
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Wichtig ist, daB das Trachytmagma des Ur-Somma schon einen fort- 
geschrittenen Evolutionszustand erreicht hatte und somit iiber eine 
hohe Eruptionsenergie, aber nur iiber eine kleine Energiereserve 
verfiigte. 

Ich glaube daher behaupten zu diirfen, da& der Vesuv nach der 
Periode des Ur-Somma kaum mehr zu neuer Tatigkeit erwacht 
wiire, wenn nicht sein Herd den Hauptdolomit erreicht und die 
Assimilation eingesetzt hatte. Erst durch diese ist eine regenerierte 
Dampfdrucksteigerung des an sich schon alternden Magmas er- 
zeugt worden, so daB die diffuse Entgasung nicht mehr geniigte, 
um den Uberdruck abzulassen, und ein erneuter Durehbruch an 
die Erdoberfliche stattfand. 

Auf jeden Fall steht fest, da& die Kalkassimilation den Somma- 
Vesuv veranlaBt, eine weit iiber das Normalma8 hinausgehende patho- 
logische Eruptivitat zu entwickeln, die aber — geologisch gesprochen 
— nur von kurzer Dauer sein kann. 

Zum SchluB, meine Damen und Herren, erlauben Sie mir noch ein 
paar Worte iiber die Energiebilanz eines Vulkans. Ich glaube, daB 
die Zeit nicht mehr fern ist, wo wir uns iiber diese wichtige Frage ein 
der GréBenordnung nach richtiges Bild machen kénnen. 

Sehen wir von allen aiuBeren Einfliissen ab, so ist die Herdenergie 
gegeben durch die Masse, die Temperatur und den Gasgehalt des 
Herdmagmas. Im einzelnen ist in Rechnung zu setzen: 

1. Die Wirmemenge, die sich zusammensetzt aus den Summen der 
spezifischen Wirme des fliissigen Magmas im Temperaturintervall 
zwischen den Temperaturen seiner Intrusion und seiner endgiiltigen 
Erstarrung, dann der spezifischen Wirme der ausgeschiedenen Kri- 
stalle und vor allem der latenten Schmelzwirme, die bei der Kri- 
stallisation frei wird. Dazu kommt noch die Warmeproduktion von 
exothermen chemischen Reaktionen, die allerdings vorwiegend in 
der Oxydationszone am Kontakt mit dem Luftsauerstoff stattfinden. 

2. Das Integral des retrograd ansteigenden Astes der Dampfdruck- 
kurve, deren Verlauf durch die Menge der in der Schmelze gelisten 
Gase bedingt wird. 

Andere intramagmatische Energiequellen, wie z. B. radioaktive 
Wirme, diirften nur eine sehr untergeordnete Rolle spielen. 

Die Herdenergie wird in der Hauptsache verbraucht zur Erwir- 
mung des Nebengesteins infolge von Wirmeleitung, durch Warme- 
transport abwandernder heiBer Gase ins Nebengestein und durch 
Wirmetransport erumpiernder Massen. Dazu kommt die Druck- 
abnahme, die durch Schrumpfung beim Abkiihlen und Erstarren 
und durch den Massenverlust bei Eruptionen verursacht wird. 

Au8ere Einfliisse, die tunlichst beriicksichtigt werden miissen. 
kénnen je nachdem die Herdenergie steigern oder vermindern. So be- 
deuten z.B. Gebirgsdruck und Belastungsdruck durch das Herd- 





M. 


fort- 
eine 
serve 


1. der 
acht 
| die 
ierte 
5 er- 
ite, 
1 an 


ma- 
tho- 
shen 


ein 
daB 


ein 


rgie 


des 


der 
vall 
gen 
Cri- 
Cri- 
von 
in 
len. 
ck- 
ten 


ive 














43 


C. E. WEGMANN — Geologische Merkmale der Unterkruste 


dach eine Energiezunahme; ebenfalls energiesteigernd wirkt die 
Aufnahme resurgenter Gase, die den Dampfdruck erhéhen. 
Energieverbrauchend sind dagegen die Injektionen in aufreiBende 
Spalten und vor allem die Assimilation des Nebengesteins. 
Sicher ist, daB fiir den Oberflichenvulkanismus nur ein kleiner 
Teil der Herdenergie zur Verfiigung steht. Dementsprechend kann 
auch die Menge der geférderten Massen nur ein paar Prozent des 
Herdmagmas ausmachen, das in der Hauptsache zum Pluton erstarrt. 


WEGMANN, C. E. (Schaffhausen): Geologische Merkmale der Unterkruste. 

Die Erdkruste wird auf Grund gewisser Eigenschaften ihrer Baustoffe 
in verschiedene Schalen eingeteilt. Die verschiedenen Einteilungen halten 
sich jeweils an ein Hauptmerkmal: die Erdbebenkunde teilt die Schalen 
nach dem Verhalten der Baustoffe gegeniiber Erschiitterungen ein; andere 
Einteilungen erfolgen nach dem spezifischen Gewichte, oder der chemischen 
oder mineralogischen Zusammensetzung der Baustoffe. 

Eine geologische Einteilung kénnte das Bewegungsver- 
halten als Hauptmerkmal wiahlen. Da es sich dabei (im Gegensatze zu 
den schnellen der Erdbebenkunde) um langsame Bewegungen handelt, 
kénnen sie nur in geringem MaBe an den jetzigen Krustenteilen direkt oder 
indirekt beobachtet, sondern miissen mit geologischen Methoden erscilossen 
werden. Es sind daher nicht Studien am lebenden Objekte, sondern am 
toten. 

Die Ergebnisse friiherer Bewegungen finden wir im Bau. Es ist also in 
erster Linie die Bauforschung, welche uns helfen kann, eine Ein- 
teilung vorzunehmen. Ihre erste Frage wire: Sind die aufgeschlossenen 
Teile der Erdrinde im wesentlichen gleichartig gebaut oder nicht? Tafel- 
linder mit wenig tief aufgeschlossenem Felsgrund kénnen wir im Voraus 
bei der Besprechung weglassen. Wenn es Krustenteile mit wesentlich ver- 
schiedenem Baustil gibt, so miissen sie in tief erodierten Gebirgen nach- 
weisbar sein. 

Welches ist der wesentliche Unterschied? In den héheren Krustenteilen 
sind die Achsen der Deformationskérper iiber gewisse Strecken konstant; 
ebenso verhilt es sich mit den Linearstrukturen der Gesteine, solange sie 
dem gleichen Deformationszyklus angehoren. 

In den Gebieten, die ich als Unterkruste charakterisieren mdéchte, 
wechseln die Richtungen sowohl der Faltungsachsen als auch der 
Linearstrukturen iiber kurze Strecken rasch. Im groBen und ganzen stehen 
die linearen Bauelemente steiler als in der Oberkruste. Dieses Merkmal 1aBt 
sich objektiv darstellen, z.B. mit Hilfe eines Wulffschen Netzes, und stati- 
stisch behandeln. Diesem Wechsel der Richtungen entsprechen die Formen. 
Es sind flieBende, gerundete, eingerollte und eingewickelte Falten und 
Faltchen, oft noch von komplizierten Verschlingungen iiberholt. Meist 
halten sie nicht lange aus. Dies fiihrt zu Formen, die man als Kuppeln, 
Zungen verschiedenster Art, bis zu Kniaueln bezeichnen kénnte. 

Versucht man, den Befund in Bewegungen zu iibersetzen, so ergibt sich 
ein ZusammenflieBen des Ganzen, ohne aushaltende Richtung iiber gréBere 
Gebiete, wobei aber immerhin gewisse bevorzugte Streichrichtungen sicht- 
bar werden. Oft ist in kleineren Gebieten die statistisch ausgesprochendste 
Richtung steil aufwarts (vgl. WEGMANN 1930, MrkKoLA 1931, WEGMANN & 
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KRANCK 1931, S. 683—64). Dieses FlieBen ist aber in vielen Fallen nicht das 
einer Schmelze, da man noch manche Strukturen findet, die in einer 
Schmelze verschwinden wiirden. Man darf daher nicht ohne weiteres von 
solehen Gebieten als von Aufschmelzungsgebieten reden. 

Versuchen wir das Bewegungsbild zu deuten: die mehr horizontal ge- 
richteten Verschiebungsbewegungen der Oberkruste und der Ubergangs- 
zone héren mehr und mehr auf, diese tieferen Zonen mitzuergreifen. Diese 
bewegen sich auf eigene Art. Verschiedene FlieBfaihigkeit der Baustoffe 
ergibt dabei mannigfaltige Bauarten. 

Wihrend in den héheren Teilen der Kruste ein beweglicher Baustoff 
(z. B. eine Schmelze) in einen starreren Rahmen eindringen kann, nimmt 
diese Erscheinung mit der Tiefe an Bedeutung ab. Dort ist die Haupt- 
erscheinung in groBem MaBstabe die Miteinander-Verfaltung der verschie- 
denen Gesteine, sowohl der friiheren Sedimente als der ,,Intrusivgesteine™. 
Demgegeniiber werden Intrusionen Erscheinungen der mittleren und 
kleinen GréBenordnungen. Das Intrusionsverhiltnis kann dabei hie und da 
umgekehrt sein wie in héheren Zonen, indem friihere Sedimentgesteine in 
sog. Intrusivgesteine eindringen. Hieraus ist ersichtlich, daB die iibliche 
Terminologie fiir die Verhialtnisse der Oberkruste geschaffen worden ist, 
da sie immer das, was von unten kommt, als intrusiv bezeichnet, auch wenn 
es nicht im Intrusionsverhiltnis zum Nebengestein steht. Sie sollte aber 
auch den Verhiltnissen der Unterkruste angepaBt werden. Um weitere 
Verwirrung zu vermeiden, ware eine Festlegung gewisser Bezeichnungen 
fiir bestimmte Erscheinungen nach Ubereinkunft wiinschenswert. 

Wenn wir den Bewegungsstil als Hauptmerkmal annehmen, bekommen 
wir in der Tiefe: eine Zone mit eigener flieBender Be- 
wegung, die nur mittelbar von den Bewegungen der 
héheren Teile abhangig ist. Die untere Grenze dieser Zone ist 
nicht bekannt. Nach oben gibt es nicht eine deutliche Grenze, auf die man 
die Hand legen kénnte. Wie ein starrer Ko6rper, der iiber eine mehr oder 
weniger zihe Fliissigkeit weggleitet, die niachsten Fliissigkeitslamellen 
mitreiBt und diese wieder andere mitgleiten machen, so ziehen auch die 
héheren Krustenteile einen Teil der tieferen mit. (Die absolute Bewegung 
der einzelnen Schichten soll vorliufig auBer acht gelassen werden, sondern 
nur ihre gegenseitige Lagenveranderung sei beriicksichtigt.) Wie michtig 
die in von oben nach unten abnehmendem MaBe mitgleitende Zone ist, 
hingt von manchen Faktoren ab. In gewissen Gegenden ist sie manche 
Kilometer machtig, an anderen kann ihre Michtigkeit auf 500—1000 m 
herabsinken. 

Aus einem anderen Grunde kann die Grenze keine scharfe sein: ein be- 
stimmtes Erdstiick, in dem wir Bauformen der Unterkruste finden, braucht 
nicht immer dieser Zone angeh6ért zu haben. Stiicke des Oberbaues sind in- 
folge von Geosynklinal- und Gebirgsbildung in die Tiefe gekommen; da sie 
spaiter wieder oben angetroffen werden, sind sie wieder aufgestiegen. Sie 
haben also nur wihrend einer gewissen Zeitspanne der Unterkruste ange- 
hort; die tieferen Teile linger als die héheren. Meist tragen diese Stiicke 
Spuren aus der Zeit der Versenkung und Heraushebung. Bevor ein Krusten- 
stiick den Bereich der Unterkruste erreichte, hatte es einen bestimmten 
Bau, der in manchen Fallen bei der Abwirtsbewegung kompliziert wurde; 
neue Deformationen legten sich iiber die alten Spuren. In verschiebungs- 
reichen Gebirgen werden sich namentlich in der Ubergangszone starke 
Deformationen bemerkbar machen. In der Unterkruste wird der bereits 
umgeformte Bau in neue Formen flieBen. Nach der Verformung in der 
Unterkruste erfolgten in manchen Fallen in der Ubergangszone neue 
Deformationen. Diejenigen Formen, die aus der Unterkruste stammen, wer- 
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den also oft recht verwischt sein. Hat die Grenze eine Zeitlang aufwirts 
und abwirts geschwankt, so ergeben sich sehr verwickelte Verhiltnisse, bei 
denen meist nur die letzten Ereignisse zu erfassen sind. Fiir die Analyse 
ist es daher wichtig, gute Ausgangspunkte, mit wenig Spatbewegungen, 
zu finden. 

Eine geologische Einteilung wird nicht nur bauliche, sondern auch 
stoffliche Merkmale anzuwenden versuchen. Eine solehe Einteilung 
in kristalline und nichtkristalline Gebiete ist schon alt. Da an der Ober- 
fliche beide vorkommen kénnen, so mu der Unterschied nicht im stoff- 
lichen Bestande, sondern in der stofflichen Kinetik liegen. An 
anderer Stelle (WEGMANN 1935) wurde ausgefiihrt, da8 in den Tiefen der 
echemische Zusammenhalt mancher Verbindungen aufgelockert wird, und 
da8 manche Elementgruppen in verschiedener Form wandern und sich mit 
einem stehenbleibenden Geriist anderer Elementgruppen neu verbinden 
kénnen. Dies ist Migmatitisation im weitesten Sinne. Das beste Bei- 
spiel gibt die Granitisation (vgl. auch REYNOLDS 1935). 

Die Kérper der Intrusivgesteine in den tiefen Zonen gewinnen also ihren 
Platz durch 1. Stoffwanderungen (Molekularwanderungen); 2. Verfaltung 
so entstandener Massen mit ausgeglichener Zusammensetzung mit anderen 
Gesteinen; 3. kleinere und gréBere Verschiebungen am Rande, sowie Ein- 
dringen in weniger flieBbare anstoBende Massen, wodurch Intrusivkontakte 
entstehen. Endlich kénnen eigentliche Intrusivmassen aus der Zeit vor dem 
Unterkrustenstadium erhalten und umgebildet sein. Steigt ein Teil der 
Unterkruste in die Ubergangszone und in die Oberkruste auf, so wird sie im 
eigentlichen Sinne des Wortes intrusiv, da sie in einen starreren Rahmen 
eindringt. 

Auch der Bereich, in dem die Stoffwanderungen gréBeres Ausmaf} an- 
nehmen, ist nicht durch scharfe Grenzen von den héheren Bereichen ge- 
trennt. In den Kontaktmetamorphosen mit Zufuhr zeigt sich die Stoffwan- 
derung auch in der Oberkruste verwirklicht, aber nur in kleinem AusmaB. 
Verschiedene Stoffe haben auch in der Unterkruste verschieden grofBes 
Wanderungsvermégen. Da die Feldspathisation mit Wanderung von Alka- 
lien und Alkalialuminaten die auffallendste ist, wenn man von oben her 
kommt, kénnte man ihre Grenze als AbschluB des Bereiches der erleichterten 
Stoffwanderung bezeichnen. Auch dieser Bereich ist keine feste materielle 
Zone, sondern ein sich durch den Felsgrund bewegender Raum mit beson- 
deren Bedingungen (erhdéhter Temperatur, erleichtertem Stoffaustausch, 
groBerer Beweglichkeit infolge besserer FlieBbarkeit). 

Man kénnte also zwei geologisch erfaBbare Bereiche feststellen: 

a) den der flieBenden Bauformen, 

b) den der Stoffwanderungen. 

Beide diirften durch dieselbe Veriinderung hervorgerufen sein, naimlich 
durch die Erhéhung der Temperatur, also eine Art Aufbucklung der Geo- 
isothermen in héhere Krustenteile hinauf. Wie eine solehe Hebung zustande 
kommen mag, sei hier nicht weiter erértert. 

Die beiden Bereiche, der der flieBenden Bauformen und der der Stoffwan- 
derungen decken sich in ihren Grenzgebieten nicht vollkommen. Immerhin 
kann man sie im groBen und ganzen als der gleichen GroBzone zugehorig 
betrachten, nimlich der Unterkruste. 

Die Unterkruste, im geologischen Sinne, ist also ein Bereich, in den 
Stiicke der Oberkruste hinuntertauchen und dort verwandelt werden koén- 
nen. Der Bereich dieser besonderen Bedingungen ist nicht an bestimmte 
Tiefen gebunden, wenn auch die Minimaltiefe 5—6 km betragen diirfte. 
An anderen Orten tritt er bei 20 km Tiefe noch nicht auf. Der Oberbau, die 
Ubergangszone und der Unterbau sind also nichtparallele Schalen. Ihre 
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Verteilung und Miachtigkeit andert nicht nur von Gegend zu Gegend, son- 
dern sie wechseln auch fiir denselben Ort in der Zeit. Die geologisch-kine- 
tische Einteilung ist also ihrer Art nach verschieden von den Erdschalen 
der Geophysiker. Sie ist nicht an den Baustoff, sondern an die Art seiner 
baulichen und stofflichen Bewegungen gebunden. Sie ist auch keine Ein- 
teilung in dem Sinne, da8 die von ihr vorgenommene Unterscheidung von 
Oberbau, Ubergangszone und Unterbau Tiefenstufen aussondern will, die 
absolute Tiefenwerte besitzen. Die Tiefe mu8 fiir jeden Fall mit den be- 
kannten tektonischen Methoden ermittelt werden (WEGMANN 1929). Fiir 
die Erfassung der Ubergangszone sind diese Methoden noch leicht an- 
wendbar. 

Wenn sich die oberen und unteren Teile der Erdkruste verschieden be- 
wegen, so wird zwischen ihnen eine mehr oder weniger michtige Zone 
der Disharmonie herrschen, die man Ablésungszone nennen kénnte. 
Die Tiefe dieser Ablésungszone ist wichtig fiir die Deformationsformen des 
Oberbaues und des Unterbaues. Liegt sie hoch, so zeigen die Falten des 
Oberbaues und die daraus entstehenden Formen kleine Perioden, nach der 
Regel der StauchfaltengréBe (SANDER). Sinkt die Ablésungszone, so wird 
die Faltenbreite immer gréBer, solange noch Stauchung vorherrscht. Das 
Verhiltnis des Auf- und Absteigens der Ablésungszone zur Verschiebung ist 
charakteristisch fiir jeden Gebirgsbau. Solange diese Zone tief liegt, bilden 
sich weite Geosynklinalen und Geantiklinalen; steigt sie, so werden die 
Faltenbreiten geringer; eine vollstandige Abscherung wird immer mehr er- 
leichtert. Diese Betrachtung gibt eine gewisse Annaherung an den Verlauf. 
Zieht man die Unterkruste in die Betrachtung mit ein, so ergibt sich, daB 
sie in die entstehenden Antiklinalen flieBt; das ganze Bild wird dadurch 
komplizierter, aber auch reicher. Es ist so reich an Méglichkeiten, daB ich 
hier nicht weiter darauf eingehen kann. Die Gebirge um den Skandik 
liefern eine Reihe von Beispielen dieser Art. Durch das besondere Zusam- 
menspiel der Ablésungszone und Grenze des Stoffwanderungsbereiches ent- 
stehen besondere Gesteinsreihen, von denen die Granulite besonders hervor- 
zuheben sind. 

Gehen die Bedingungen fiir die Bildung der Unterkruste langsam nach 
unten zuriick bei weiterer Verschiebung der Oberkruste, so werden in der 
immer tiefer schneidenden Ablésungszone manche Formen der Unterkruste 
zerstort, und flachere wellige Bauformen beherrschen das Bild. 

Da das Unterkrustenstadium einen Teil des Kreislaufes der Ge- 
steine eines Gebirges bildet, so mu auch seine zeitliche Begrenztheit 
chronologisch bestimmt und in die allgemeine Stratigraphie eingegliedert 
werden. Meist kann diese Eingliederung nicht so genau geschehen wie fiir 
andere Erscheinungen der Gebirgsbildung. Es gibt aber auch dafiir bereits 
einige Methoden. Ich méchte namentlich diejenige der basischen Ginge von 
J. J. SEDERHOLM erwadhnen. Auch fiir die Unterkruste mu also zwischen 
der Bildung des Ausgangsmateriales und seiner Umwandlung chronologisch 
unterschieden werden. Oft wird nur von einem Gneise z. B. kaledonischen 
Alters geredet, wobei nicht bestimmt wird, ob das Gestein in kaledonischer 
Zeit zu Gneis wurde, oder ob auch sein Ausgangsgestein kaledonisch ist. 
MiBverstindnisse auf diesem Gebiete mégen mit dem noch recht unbe- 
stimmten Sprachgebrauch zusammenhingen. 


Schriften. 


MixKo.La, E.: Explanation of the Section through the Area of Bothnian 
Schists and Intrusive Rocks W. of Tampere in Finland. — Bull. Comm. 
Géol. Finlande 93, S. 9—11, 1 Fig., 1931. 











.M. 


d, son- 
1-kine- 
chalen 
seiner 
e Ein- 
ig von 
ll, die 
en be- 
). Fir 


it an- 


en be- 

Zone 
onnte. 
en des 
on des 
th der 
. wird 
t. Das 
ng ist 
bilden 
n die 
hr er- 
rlauf. 
1, daB 
dureh 
1B ich 
andik 
usam- 
s ent- 
ervor- 


nach 
n der 
cruste 


*Ge- 
ztheit 
iedert 
ie fiir 
ereits 
‘e von 
sehen 
ygisch 
schen 
ischer 
h ist. 
unbe- 


hnian 
omm. 





H. G. BackLunp — Zur genetischen Deutung der Eklogite 47 


ReyNnoups, Doris L.: The genetic significance of Biotite-Pyroxenite and 
Hornblendite. — Mineral. und petrogr. Mitt. 46, S. 447—490, 1 Fig., 1935. 

WeEGMANN, C. E.: Beispiele tektonischer Analysen des Grundgebirges in 
Finnland. — Bull. Comm. Géol. Finlande 87, S. 100—129, 9 Fig., 2 Taf., 
1929. 

—,—: Uber Diapirismus (besonders im Grundgebirge). — Ebenda, 92, 
S. 58—76, 4 Fig. 1980. 
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Zur genetischen Deutung der Eklogite. 
Von H. G. Backlund (Upsala). 


Einleitung. 


Eine Diskussion, die sich in dem Gebiete der Geologie der Tiefe 
bewegt, muB sich zuerst dariiber klar sein, was mit ,,Tiefe“, oder, 
wie eine andre Formulierung heiBt, mit ,,Unterkruste“ zu_be- 
zeichnen ist. Ist damit eine bestimmte Anzahl von Metern von der 
Erdoberfliche her zum Erdmittelpunkt hin gemeint, in welcher 
Meterzahl sich Gesteine von einer derartigen stofflichen und struk- 
turellen Zusammensetzung befinden, wie sich ihre Bildung an der 
heutigen Erdoberfliche zu beobachten nicht die Gelegenheit er- 
gibt? Oder soll sie sich aussprechen iiber die Tiefen, in denen, laut 
der allgemein postulierten konzentrischen Schwereverteilung der 
Erdstoffe, Gesteinsmassen auftreten, die sich wesentlich in ihrer 
gréBeren Dichte von den Gesteinen der Erdoberflache unter- 
scheiden? 

Die erste Fragestellung beriihrt hauptsichlich die Gneise und 
granitihnlichen Gesteine sowie ihre Alliierten. Sie bilden ja das 
nahezu ubiquitére Grundgebirge und sind lange Zeit als die tief- 
sten zugainglichen Bildungen und — leider — als solche auch 
lange als die altesten Bildungen angesehen worden; sie reprisen- 
tieren ja nahezu iiberall die Unterlage, ohne daB man in allen Fal- 
len die Frage stellte, wie diese Unterlage sich in Wirklichkeit ge- 
birdete. Als man auch dafiir ein Auge gewann, fand man bald, 
daB es mit dem iiberall hohen Alter nicht stimmte, daB es sogar 
sehr junge — tertiare — Granite in Hille und Fille gibt. Damit 
steht man auch konsequenterweise vor der analogen Frage des 
Granit- bzw. Gneiswerdens der Tiefe. Vor Jahren schitzte ich die 
Tiefe der Granitbildung auf knappe 1000 m; heute, nach Bekannt- 
schaft mit den tertiiren Graniten Nordostgrénlands, bin ich ge- 
neigt, die Grenze der Mindesttiefe noch héher nach oben zu ziehen. 
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Die epizonalen Mineralkombinationen vieler Granitmassive, ihre 
des é6fteren Albit-Epidot-Chlorit-fazielle Ausbildung sollten einer 
derartigen Hihenlage durchaus nicht widersprechen. Das ist aber 
keine Tiefe, sie entspricht ja sehr oft einem gewoéhnlichen, konti- 
nuierlichen Profil! Ubrigens sind iiber diesen Teil der ..Unter- 
kruste“ die Vortriige der derzeitigen Frankfurter Tagung (1936) 
der Geologischen Vereinigung recht zahlreich, so daB ich darauf 
nicht einzugehen brauche. 

Der zweiten Fragestellung. zu der im wesentlichen Herr ESKOLA 
das Wort ergreifen wird, will ich versuchen einige Kleinigkeiten 
von Interesse vorweg abzugewinnen. 


Das Sima. 


Bereits EDUARD SUESS nahm an, daf in einer gewissen grofen 
Tiefe innerhalb der Erdkruste das Sima, das magnesiareiche, 
kieselsiurearme ,,Magma‘, oder dessen Gesteinsreprisentanten, zu 
Hause sei. Auf Grund geophysischer Postulate kam man zu der- 
selben Auffassung, und entschied sich schlieBlich fiir Basalte als 
der ubiquitiren tiefen Unterlage, die durch ihre Dichte wesentlich 
von den andern normalen Gesteinen der Sialabfolge abweicht. 


Basalt. 


Der altbekannte Name Basalt wurde fiir diese tiefe Schicht 
gewahlt, 

1. weil Basalt, niichst ubiquitairen und ihrer Genesis nach dunk- 
len Graniten und Gneisen, die gréBte horizontale (und vertikale) 
Ausbreitung unter Gesteinen schmelzfliissiger Herkunft in der 
oberen Erdkruste besitzt; 

2. weil der Basalt der Erdoberfliche eine meist einheitliche und 
gleichartige chemisch-mineralogische Zusammensetzung aufweist, 
unabhingig von Alter und geologischer Position; .,Auvergnose“, 
,,Hessose“, ,,Ornose“, ist seine gewohnliche che mische Position; 

3. weil die groBen Ozeane, hauptsiichlich der Pazifik, denen 
laut geophysikalischer Messungen die Sialschicht fehlt und deren 
Boden unmittelbar das Sima bilden soll, iiberwiegend und recht 
energisch basaltischen Vulkanismus entwickeln; und 

4. vielleicht weil Gesteine basaltischer Zusammensetzung (Gab- 
bros u. dgl.) keine oder selten gré8ere Intrusivkérper in der tiefe- 
ren Oberkruste bilden; wenn sich ein Kommunikationsweg des 
Simas irgendwie weiter aufwirts méglich macht, diirfte dank dem 
hohen Uberdruck kaum ein Anhalten vor der Tagesoberfliche ein- 
treten kénnen. 

Damit soll aber nicht gesagt sein, daB dieser Tiefenbasalt sich 
mineralogisch mit dem Oberflichenbasalt deckt. 
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Erscheinungsart der Basalte an der Erdoberfliche. 


Die Feldbeobachtungen geben zwei Arten der Erscheinungsform 
der Basalte an der Erdoberfliche an: 

1. Als Plateau-Basalte, Basalte der Tafeln u. dgl., wie z. B. die 
Trappbasalte des nérdlichen Mittelsibiriens, die brito-arktischen 
Basalte, die Basalte Patagoniens, des Paranagebiets, des Colum- 
biaplateaus, des Deckans usw. Ihre Extrusionsmechanik ist wenig 
bekannt, auBer daB sie in Gebieten weiter regionaler Hebungen 
auftreten, mit denen man geneigt ist, sie in ursichlichen Zusam- 
menhang zu stellen; meist sind sie in den verfestigten Vorlindern 
von Kettengebirgen anzutreffen, oft in ihre iuBeren Teile ein- 
greifend. Ihre exponierte Lage bringt es mit sich, daf sie geolo- 
gisch relativ leicht vergiingliche Bildungen sind. Deshalb interes- 
sieren sie in diesem Zusammenhange nicht. Nur sei beiliufig er- 
wiihnt, daB sie viel 6fter — und nur darin stimme ich mit KLUPFEL 
iiberein — in Form von hohen Lagergingen (,,Sills“) auftre- 
ten, als man sich tiberhaupt vorgestellt hat; sie gewinnen da- 
durch erhdhtes Interesse, teils weil sie in dieser Form die Ab- 
tragung eigentlicher Ergu8gesteine tiberdauern, ohne da man sie 
zu den Intrusivgesteinen im engeren Sinn zihlen darf; teils bieten 
sie eines der in der Mechanik der Platzstellung in der Oberkruste 
interessantesten und lange nicht geliésten Probleme der Erdkruste. 

2. Als Bildungen der Geosynklinalen. Sie zeigen dfters den zeit- 
lichen Abschlu8B des Evolutionsabschnitts der Geosyn- 
klinale an und leiten einen Revolutionsabschnitt ein; es kénnen 
zeitlich getrennte Basaltausbriiche innerhalb derselben Geosyn- 
klinale auftreten, jeweils von Zeiten energischer Sedimentation 
getrennt. Sie entsprechen dann jede fiir sich der Einleitung einer 
Revolutionsphase der Geosynklinale. Auch in horizontaler 
Richtung sind sie nicht bestaéndig; sowohl in der Lingsrichtung 
als in Querrichtung der Geosynklinale treten sie auf als Knoten, 
Streifen; auf weite Strecken fehlen sie scheinbar ganz. Auch nach 
oben hin, in dem letzten Sedimentationszyklus der Geosynklinale, 
werden sie spirlich oder fehlen vollstindig. Lokal kénnen sie sich 
zu kleineren oder gréBeren Gabbromassiven zusammenballen; 
diese Intrusionen haben meist eine recht hohe und nahezu ober- 
flichige Position und entsprechen dann den Gabbros von v. BuB- 
NOFF in dem Werdegang eines Gebirges. 

Thr Zutagetreten ist oft das des Oberflichenvulkanismus: Tuffe, 
Agglomerate, Breccien, auch lokale Konglomeratbildungen deuten 
an, daB sie mit partiellen und lokalen Verlandungen der Geosyn- 
klinale im Zusammenhang stehen. Auch die weite und horizont- 
bestindige Verbreitung von Tuffen geben gleichen Aufschlu3. 
Geologische Rundschau. XXVII 4 
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Diese Einschaltung von Tuffen gibt weiter die Méglichkeit einer 
beiliufigen Altersfixierung und breiterer Parallelisierungen. 

Von einer dritten Art des Auftretens von basaltischen Gesteinen 
an der Erdoberfliiche, niimlich denen der Alkaliabfolge, sehe ich in 
diesem Zusammenhange ab. Ihre Zusammensetzung scheint ganz 
besondere Bedingungen ihrer inneren Evolution und damit auch 
ihrer Eruption anzuzeigen, die ich an andrer Stelle versucht habe 
zu skizzieren. 


Unterschiede der beiden Basalttypen. 


Die Plateaubasalte sind einheitlicher. Jedoch kénnen eingehen- 
dere Untersuchungen in ihrem engeren Gefolge stets Unregel- 
mifigkeiten enthillen: Zusammenballungen von Olivinkérnern 
bis FaustgréBe und mehr, Kerne von Peridotiten (oder Pikriten) 
andeutend, auch an Menge untergeordnete saure (bis liparitische) 
Gesteine lassen sich in ihrem Gefolge lokal nachweisen. Die Ein- 
heitlichkeit deutet auf rasche Férderung von den grofen Tiefen an 
die Oberfliche, ohne wesentliche oder doch mit nur geringfigiger 
Beeinflussung von seiten des anstehenden Nebengesteins (vgl. hier- 
zu HOLMES). 

Die Geosynklinalbasalte, obgleich chemisch zu derselben Gruppe 
gehérig, neigen bedeutend ausgeprigter zu einer Aussortierung 
von selbstiindigen Begleitgesteinen: reine Olivingesteine in Form 
von Linsen, nicht selten mehrere hundert Meter lang, begleiten sie 
éfters, ebenso kieselsiurereiche Gesteine, und zwar in der Weise, 
daB, je michtiger die lokale Anhiufung der Basalte ist, auch die 
Begleitgesteine eine desto griéBere Rolle im Felde spielen; wo die Ba- 
salte sich zu diinnen Platten reduzieren, fehlen die Begleitgesteine 
meist ganz. Auch in vertikaler Richtung macht sich innerhalb die- 
ser Geosynklinalgesteine eine Unterschiedlichkeit bemerkbar: die 
reinen Olivingesteine nehmen nach oben an Menge ab, die sauren 
Begleitgesteine dagegen zu. Es hat den Anschein, als ob die For- 
derung von der Tiefe her im Vergleich mit den Plateaubasalten 
weniger rasch vorsichgegangen ist. Auch sind sie scheinbar, wenig- 
stens in ihren jiingsten Vertretern, doch etwas mehr von dem 
Nebengestein beeinfluBt worden: Die Zusammensetzung der zen- 
tralen Basaltgruppe schwankt etwas mehr. 


Umwandlung der Geosynklinalbasalte. 


Wiahrend die Plateaubasalte, auch wenn sie in den dltesten 
Formationen bis auf unsre Zeit erhalten sind, wie die jotnischen 
..Diabase“ von Bjérneborg und Dalarne, die postsilurischen ,,Dia- 
base“ Wiistergétlands, strukturell, mineralogisch und chemisch 
meist nicht von tertiiren Plateaubasalten zu unterscheiden sind, 
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sind die Geosynklinalbasalte, und hierher gehéren die Spilite. 
meist zur Unkenntlichkeit umgewandelt. Ich kenne sie aus eige- 
ner Erfahrung nur einigerma8en strukturell-mineralogisch erhal- 
ten aus dem Randgebiet. der Geosynklinale von Nowaja Semlja 
(Material HOLTEDAHLs), aus einigen wenigen Strichen des Ural 
(variscisch-oberdevonisch) und aus der siidamerikanischen Cor- 
dillera (mesozoisch). In allen andren mir bekannten Gebieten, den 
Kaledoniden Skandinaviens, Ostgrénlands, der Sajanen, den Herey- 
niden Taimyrs, verindert sich zuerst der Mineralbestand, dann die 
Struktur und schlieBlich auch — freilich in geringerem Ausmafe 
— der Chemismus. Ich will mich im folgenden an die Geosyn- 
klinalbasalte der Kaledoniden Skandinaviens halten und nur zum 
Vergleich die von Ostgrénland beriihren. Von dort ist erst nur der 
geringste Teil des Materials bearbeitet worden. Die Ausfiihrungen 
gelten jedoch auch fiir andre mir bekannte Gebiete. 

Die jiingsten, obersten Basalte (obersilurisch) haben noch ihre 
primire Struktur an tektonisch geschiitzten Stellen wohl erhalten: 
es sind Uralitporphyrite, mit amphibolisierter Grundmasse, mit 
teilweise erhaltenen, teilweise jedoch in Zoisit-Epidot umgewan- 
delten Labradorfeldspiten; die zugehérigen Olivingesteine kénnen. 
obgleich auch lokal serpentinisiert, gut erhalten sein. Tektonisch 
exponiert, sind die Basalte in Griinschiefer ausgewalzt, ohne Spur 
primirer Strukturen und Mineralkomponenten. — Die mittleren, 
unterordovizischen Basalte kénnen nur ausnahmsweise und lokal 
Spuren primarer Strukturen aufweisen, der primiire Mineral- 
bestand ist jedoch auch dann ganz ausgeléscht. In ihrer iiber- 
wiegenden Masse sind sie in Griinsteine und Griinschiefer umge- 
wandelt, die nur schwer und nach eingehender systematischer, 
petrographischer und chemischer Analyse von den Griinschiefern 
der ersten Gruppe zu unterscheiden sind. Ihre Olivingesteine sind 
zu stark umgewandelten Topfsteinen mit Magnesiten usw. ge- 
worden. Sie sind auch durchgehends stirker tektonisiert worden. 
In beiden Gruppen ist die dominierende Hornblende wenig einheit- 
lich, in der jiingsten, obersten Gruppe der Basalte treten bis 
5—6 verschiedene griine und griinliche Varianten auf, in der zwei- 
ten sind es noch 2—3, immer stirker ausgesprochen ebenfalls auf 
Kosten des Plagioklases weitergewachsen. — Eine dritte Gruppe 
von Basalten ist bedeutend einheitlicher. Strukturell ist nichts 
Primiires erhalten. Mineralogisch finden sich lauter neue Minerale: 
es sind typische Plagioklasamphibolite, mit oder ohne Granat, 
Epidot, Titanit, Zoisit, Rutil, Erz, in bunter Reaktionsreihe. Die 
Olivingesteine sind teils stark deformierte Serpentingesteine, teils 
vollstiindig frische, zuckerkérnige oder leicht gesten- 
gelte bzw. verschieferte, hell gelblich-griine Peri- 
dotite, stellenweise mit Granat. Die Gesteine haben, 
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wie des éftern am deutlichsten aus dem Nebengestein abgelesen 
werden kann, augerordentlich starke tektonische Deformationen 
durchgemacht. Das Alter dieser Gruppe ist unsicher, doch wahr- 
scheinlich mittelkambrisch. Mineralogisch entspricht sie grob dem, 
was in der alpinen Geologie Ophiolithe genannt worden ist. 


Tektonisierung. 


Obgleich die tektonische Beanspruchung iiberall in dieser letzt- 
genannten Gruppe, sogar in ihren scheinbar massigen Vertretern, 
stark ist, ist sie durchaus nicht gleichmiBig. Verschieferung, pa- 
rallele Lagen- und Linsentextur, Stengligkeit, alles deutet auf un- 
gleich starke kinetische Metamorphose. Ein groBer Teil des Be- 
standes kann als typische Tektonite bezeichnet werden, wobei 
eine, die ihrer blaugriinen Farbe nach einheitliche, der Optik 
nach jedoch recht schwankende, massige, nicht schilfige Horn- 
blende das Hauptmineral ist. Es kénnen direkt Etappen der Tek- 
tonisierung festgestellt werden. Die B-Tektonite (SANDER) mit 
ihrer etwas unregelmiBigen Hornblende-Streckung senkrecht zur 
Bewegungsrichtung gehen durch intensive Besetzung von Giirteln 
in a—b iiber in die zierlichen, parallel der Bewegung stengligen 
A-Tektonite, die ein Maximum der Differentialbewegung angeben 
(laminare Bewegungsphase!). Nur wenige tektonische Relikte des 
B-Stadiums — Zoisitstengel — geben den Werdegang dieser letz- 
ten Entwicklung an, die im Felde mit einiger Aufmerksamkeit ge- 
nau verfolgt werden kann. Diese Gebilde der letztgenannten Etappe 
sind aber sehr gebrechlich. Bei fortgesetzter Beanspruchung und 
wenig verminderter Mobilfaihigkeit zerfallen die Hornblendesten- 
gel in ein kleinkérniges Aggregat von feinsten linsenférmigen 
({110]-Formen!) Hornblendeindividuen, oft in wirbelférmiger An- 
ordnung (turbulente Bewegungsphase!). Einzelne gréBere Relikte 
von blaugriiner, nicht diablastischer Hornblende sind einzige Zeu- 
gen der verschwundenen Stengelpracht, sowie reichlich besetzte 
dichtparallele Granatzeilen, die in dem sonst massigen Ge- 
stein ganz unmotiviert erscheinen. Das Gestein ist bimineralisch 
geworden, allenfalls mit kleinen Spuren von Plagioklas (Oligoklas- 
Andesin). Die urspriinglichen sieben bis acht Haupt- 
minerale fallen internen Reaktionen zum Opfer 
imGangeder kinetischen Umformung derGesteine. 
Zahlreiche Probeentnahmen im Felde sowie die Beriicksichtigung 
des variierenden Auf- und Absteigens der Faltungsachsen, das 
die verschiedensten Teile des kinetisch stark und unterschiedlich 
durchbewegten Komplexes der Beobachtung zuginglich macht, er- 
lauben eine recht vollstindige systematische Analyse mit an- 
schlieBender Synthese. 
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Granat als Indikator. 


Eine recht eigentiimliche Rolle spielt der Granat. Von mengen- 
miBig unscheinbaren Anfaingen schwingt er sich auf zu 35—40 Ge- 
wichts-% im Ultratektonit. 

Eine Gruppe von Amphiboliten ist granatfrei. Und dann kann 
eine Reihe von verschiedenen Granatgenerationen nacheinan- 
der festgestellt werden. Trotz der ausgesprochenen Differential- 
bewegungen tritt unter den Granaten kein ,,Wirbelgranat im 
Sinne von W. SCHMIDT auf: das Milieu Glimmer + Quarz, die 
Vorbedingung des ,,Wirbelgranats“, fehlt ja hier vollkommen. 

Die Uranfinge des Granats leiten sich vom KontakteinfluB eines 
Granits her. An tektonisch geschiitzten Stellen kann er noch recht 
urspriinglich beobachtet werden. Er entstand auf Kosten des Feld- 
spates und des Erzes: es ist ein nahezu farbloser, unregelmabig 
konturierter und stark diablastisch durchsiebter, dem Andradit 
nahestehender, groBer Granat, umgeben von einer Quarzaureole. 
Seine Anlage ist spiteren Datums als die Amphibolisierung des 
Gesteins und seine erste Durchbewegung; die Diablasten werden 
durch Plagioklas, aber auch durch alle iibrigen Komponenten 
reprisentiert. 

Der Granat ist dank seiner Form und infolge seiner Feinstruk- 
tur die kinematisch widerstandsfihigste Mineralkomponente. Nicht 
so der diablastische Granat. Je stirker diablastisch er ist, 
desto zerbrechlicher wird er. Bei von neuem einsetzender 
Differentialbewegung wird er zertriimmert, die 
Bruchstiicke werden in Zeilen lings den Gleit- 
bahnen ausgezogen, untermischt von feinst zer- 
mahlenen Quarzbruchstiicken des ehemaligen Kri- 
stallisationshofes; vor dem kritischen Moment des Bruches 
wurde dieser Quarz augenférmig an der Lee- und Luvseite des 
Granats, in dem Streckungshof, angehiuft. Die Textur des Ge- 
steins wird deutlich schiefrig. 

Die Granatscherben bilden die Ansatzpunkte, 
sozusagen die Keime, der neu einsetzenden Granat- 
kristallisation. Jedoch auf die Quarzzeilen beschrinkt, um- 
schlieBt der erneuerte Granat nur Quarzbruchstiicke als Diabla- 
sten; also ist er nur unbedeutend widerstandsfiahiger als die vorige 
Generation. Er verfallt von neuem der Zertriimmerung bei der 
neu einsetzenden Bewegung; diese jedoch ist bereits eine mehr 
rollende als flichenhafte. Die Anfinge des B-Tektonits machen sich 
geltend. Dadurch werden die Granatscherben aus dem Verband der 
Zeilen (oder Flichen) in ein neues Kristallisationsmilieu gebracht. 
Bereits die zweite Granatgeneration unterscheidet sich merkbar 
chemisch von der ersten, die dritte, die an den Scherben der zwei- 
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ten ansetzte, ist chemisch von der zweiten bereits bedeutend ent- 
fernter. 

So kénnen die Granatgenerationen nach ihrer 
EinschluBart und nach abnehmender EinschluB- 
menge unterschieden werden. Eine nichstfolgende Gra- 
natgeneration enthilt nur Hornblende und Epidot, die darauf- 
folgende vereinzelt Titanit, Erz und Zoisit, dann aber schlieBlich 
nur eine Rutilrosette. Die Generationen sind durch Zer- 
triimmerungs- resp. Bewegungsepochen von einan- 
der geschieden. Die B-Tektonite vervollkommnen 
sich stetig. Die nichstfolgende Granatgeneration 
wird immer widerstandsfihiger als die vorher- 
gehende. Die Granate mit Rutilrosetten gehéren 
bereits den A-Tektoniten an. Die Granatmenge 
wichst auch fortlaufend; denn die Anzahl der 
Keime nimmt nach jeder Bewegungsphase zu, In dem 
Endprodukt, dem richtungslosen und dichten Amphibol- 
gestein, ist der in Zeilen geordnete Granat ein- 
schluBfrei; er besitzt die intensivste Rotfirbung; 
die Intensitait dieser Firbung ist konzentrisch an- 
geordnet: der Granat ist zonar gebaut. 


Andre Indikationen. 


Auch die andren Mineralkomponenten entgehen nicht einer 
schrittweisen formellen und chemischen Umgestaltung. Wie schon 
erwiihnt, vereinfacht sich der Mineralbestand zum Endprodukt 
hin. Die farblosen, kalkreichen und eisenhaltigen Minerale werden 
nach chemisch-materiellem Umbau in die Hornblende eingebaut. 
Auch Skapolith und sogar Apatit folgen diesem Beispiel: bereits 
in einem friihen Abschnitt der Differentialbewegung scheidet der 
Skapolith, beweislich ein kalkreicher Cl-Mejonit, aus dem Ver- 
bande aus; der Apatit, der sowohl chemisch wie mineralogisch 
in den weniger durchbewegten Gesteinen der Reihe nachweisbar 
ist, verschwindet als Mineralkomponente bereits in den mittleren 
B-Tektoniten. Die Phosphorsiiure sowie das Chlor werden in das 
ergiebige Bandgitter der Hornblende eingebaut. Der hohe Chlor- 
gehalt, unverhaltnismiBig hoch im Vergleich mit dem Gehalt der 
an sich hohen Phosphorsiure, ohne sichtbare spezielle Chlor- oder 
Phosphorminerale, liefert den chemischen Nachweis. Summarisch 
kann das folgendermaBen ausgedriickt werden: 

Plagioklas + Skapoiith + Epidot + Zoisit + Apatit + Fe-Ti- 
Minerale (+ Hornblende) > blaugriine Hornblende. 

Auch die sukzessive Aussortierung der EinschluBminerale im 
Granat deutet eine im Laufe der Verinderungen und Reaktionen 












































ar 
en 
as 


er 
er 


ch 











H. G. BackLunp — Zur genetischen Deutung der Eklogite 55 


ansehnliche Verschiebung der Granatzusammensetzung an: er wird 

Schritt fiir Schritt kalkirmer, seine Umwandlung geht iiber Al- 

mandin in die Pyrop-Richtung; denn in der endlichen Reaktion 
blaugriine Hornblende > Granat (vorzugsweise Pyrop) 

ist es der Mg-Gehalt der Hornblende, der mobilisiert wird. 


Metamorphe Differentiation. 


Bei dem stufenweise vorsichgehenden Umbau der Mineralkompo- 
nenten verhalten sich die einzelnen Minerale der Differentialbe- 
wegung gegeniiber ungleichmaéfig: einige Individuen oder Grup- 
pen passen sich der Bewegung gut an und folgen ihr, andre hinken 
hintenher oder bleiben ganz zuriick. Dadurch entstehen Ungleich- 
mif®igkeiten in der chemischen Zusammensetzung der am stiirksten 
durchbewegten Gesteine. Es setzt eine metamorphe Differentiation 
ein von der Art, wie ich sie bereits 1918 beschrieben habe. Die Ver- 
schiebungen der bauschalen chemischen Zusammensetzung in dem 
Gesteinskomplex sind jedoch nur gering; denn der Chemismus der 
Einzelgesteine bewegt sich doch trotz allem innerhalb der Gren- 
zen von ,Auvergnose’, ,Hessose“ usw. Auf eine Herab- 
setzung des Kieselsiuregehalts, des K,O und des Al,O,, auf ein 
Anwachsen von zweiwertigem Eisen und CaO scheint es in der 
Hauptsache herauszukommen. Sie auBert sich in der merkwiir- 
digen und fiir Magmagesteine vollstandig ungewohnten Kombina- 
tion der berechneten normativen Minerale, besonders in der sog. 
Orthosilikatgruppe. 


Das Endgestein. 


Das bimineralische Endgestein deckt sich strukturell vollkom- 
men mit dem Eklogitamphibolit. HARKER gibt speziell fiir 
Eklogit an einen einschluBfreien Granat (gewoéhnlich in 
parallelen Zeilen geordnet) in einer richtungslosen, fein- 
kérnigen Grundmasse mit evtl. gréBeren unregelmibigen 
Individuen derselben (Hornblende- resp. Pyroxen-) Art. Che- 
misch ist das Gestein vom echten Eklogit nicht zu 
unterscheiden: wechselnder, meist niedriger Kieselsiure-, 
Aluminium- und ‘Kaligehalt, hohes CaO und FeO, niedrigeres MgO 
und Fe,O.,, alles ebenfalls innerhalb der ,Auvergnose“, .Hes- 
sose“ usw. 


Die Amphibolisierung des Basalts. 


Der Eklogitamphibolit ist nicht das Resultat 
eines Abbaus eines echten Eklogits, sondern das 
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Produkt des metamorphen Auf- und Umbaus eines 
Geosynklinalbasalts oder seines Tuffes. Die Feld- 
beobachtung hat zur Geniige festgestellt, dass er aus einem ErguB- 
gestein hervorging. Es fragt sich nun, wie und wodurch der Umbau 
der typischen Basaltminerale in die eines Amphibolits vorsich- 
ging? Schon vorhin wurde die Nahe und der EjinfluB eines Granit- 
gesteins auf die erstmalige Granatbildung angedeutet. Es ist 
das Aufsteigen der Migmatitfront (WEGMANN) in das 
umschlieBende Sediment, das nicht nur dieses um- 
kristallisierte, sondern auch die urspringlichen 
Basaltevollstindig amphibolitisierte. Von den jiing- 
sten, obersten (obersilurischen) Basalten war die Migmatitfront 
noch verhiltnismifBig fern, die Sedimente wurden epizonal um- 
kristallisiert, der Basalt zu einem Uralitporphyrit umgewandelt. 
Die tektonische Beweglichkeit der basischen Ergu8gesteine wurde 
nur wenig erhéht, primaire Strukturen blieben weithin erhalten. 
Schon niher geriickt war die Migmatitfront den mittleren (unter- 
ordovizischen) Basalten, ihnen wurde, auBerhalb der Amphibol- 
und Epidot-Zoisit-Umwandlung, eine gréBere tektonische Beweg- 
lichkeit verliehen, ihre Primarstrukturen gingen im Laufe der er- 
worbenen und ausgenutzten Beweglichkeit zum gréBten Teil ver- 
loren. 

An die untersten (altesten) Basalte, von denen 
hier hauptsachlich die Rede ist, stiegen die Mig- 
matitfront und die Granite direkt heran, und zwar 
in wenigstens zwei Reprisen. Die Amphibolitisierung, er- 
hihte Beweglichkeit und Umkristallisation folgten einander 
Schlag auf Schlag. Die Tektonisierung konnte iiber lingere Zeit- 
riume wirksam sein. Die echten Eklogitamphibolite 
treten im Felde dort auf, wo Migmatit, Granit und 
auBerordentlichstarketektonische Verschuppung 
der Amphibolite zusammentreffen; es entstehen 
dort die Eklogite. Wo nur einmalige Migmatitfront mit oder 
ohne Tektonisierung im Spiele war, entstehen beim Uberwiegen des 
ersten Faktors polymineralische Amphibolite (z. B. Granat-Epidot- 
Skapolith-Amphibolite), unter dem vorwiegenden Einflu8 des zwei- 
ten einfach verschieferte Amphibolite. Wiederholt aufstei- 
gende Migmatitfront ist in Anbetracht der repe- 
tierten Bewegungs- und Kristallisationsaktion 
innerhalb des Gesteins, wie sie durch Beobachtung im 
Felde und im Mikroskop festgestellt werden konnte, eine not- 
wendige Voraussetzung der Eklogitbildung. 
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Die echten Eklogite. 


Das Endziel der Untersuchung ist noch nicht erreicht. Denn die 
Eklogitamphibolite sind noch keine echten Eklogite; ein schein- 
barer Hiatus liegt hier vor. 

Im Jahre 1932 wurde ich innerhalb des kristallinen Kaledoni- 
kums Ostgrénlands auf Linsen und Schuppen eines eklogitihn- 
lichen Gesteins innerhalb granulitartiger Gneise aufmerksam, die 
aus stark migmatitisch umgewandelten, pelitischen Sedimenten 
hervorgegangen waren. 1933 konnte ich dank dem Entgegenkom- 
men Dr. KOCHs mit gréBerer Bewegungsfreiheit an einer andren 
Stelle des Kaledons in Ostgrénland meine Untersuchungen fort- 
setzen. Mit Hilfe meiner damaligen Mitarbeiter, Dr. KRANCK und 
Mag. SAHLSTEIN, kamen wir zu einem gewissen Abschlu8; 1934 
konnte ich einige Komplettierungen am Westrande des Kaledons, 
im innersten Scoresbysund, diesmal unter Mitarbeit von Dr. WENK 
und Mag. LUPANDER, ausfiihren. 

Am Westrand des Kaledons sind es Granatamphibolite, 
d. h. ehemalige Basalte, innerhalb wenig metamorpher Pelite als 
Glieder einer michtigen Abfolge von Kalken; das Ganze ist eini- 
germaBen dem Kaledon des Ostrandes in Schweden ihnlich, 
doch weniger tektonisch beeinfluBt. Die Migmatitfront ist dort 
nicht fern, steigt aber nach O hin miachtig in die Hohe. Die tekto- 
nische Beweglichkeit des Komplexes steigt, die dunklen Amphi- 
bolitbainder werden verfaltet, verschuppt, in Linsen aufgeteilt. 
iiber- und untereinander verfrachtet, ein Bild wie es sich dem des 
Ostrandes desselben grénlandischen Gebirges formell allmihlich 
nihert. Am Ostrand sind esechte Pyroxeneklogite, iuSerst 
stark tektonisiert, innerhalb von echten Migmatitgneisen. Doch 
auch Uberginge zu Eklogitamphiboliten sind vorhanden. Im Felde 
kann man mindestens doppelte, wenn nicht dreifache Migmatiti- 
sierung konstatieren. Die letzte Granitdurchiiderung ist von Peg- 
matitbildungen begleitet, und mit dieser letzten Durchiderung ist 
eine deutliche Riickbildung der echten Eklogite in Eklogitamphi- 
bolite zu bemerken. Also eine Art Teleskopeffekt. Innerhalb ein- 
facher Migmatite im selben Gebiete mit geringerer Durchbewe- 
gung und reichlicherer Pegmatitabfolge treten Amphibolite 
als Bruchstiicke und Linsen auf. Auch in den Teilen des Granulit- 
gneises, in denen die letzte Granitisation Oberhand gewann, sind 
nur Granatamphibolite und einfache Amphibolite anzutreffen. 

Die echten Eklogite vom auBeren Scoresbysund, die jedoch éfters 
nicht der engeren Definition HARKERs entsprechen, enthalten che- 
misch einen Uberschu8 von Cl (und P,O,), dem innerhalb des Ge- 
steins ein mineralogisches Gegenstiick fehlt. Der Expeditions- 
charakter der Untersuchung lie8 jedoch keine eingehende syste- 
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matische Untersuchung der Art zu, wie sie in den Kaledoniden 
Nordschwedens ausgefiihrt worden ist. 


Die Eklogitbildung. 


Der Schlu8 aus den fliichtig skizzierten Beobachtungen in Ost- 
grénland lautet folgendermaBen: die aufsteigende meta- 
morph-kinetische Umwandlungsreihe > Basalt > 
Uralitporphyrit — Grinstein — Amphibolit > 
Granatamphibolit ~Eklogitamphibolit > Eklogit 
ist bedingt durch die in der Synklinale zu An- 
fang der Revolutionsphasen aufsteigende Migma- 
titfront,indirektdurchdieTemperatursteigerung: 
die damit erlangte héhere Beweglichkeit und die 
sich dann ausliésenden extremen dynamischen 
Druckverhaltnisse erzeugen den Eklogitamphi- 
bolit. Die Hichsttemperaturen unter denselben 
dynamischen Druckverhiltnissen bringen den 
echten Eklogit zustande. Ein einigermafen schnelles Pas- 
sieren der Migmatitfront begiinstigt die Eklogitbildung, lang- 
sames Passieren oder langsamer Riickzug bewirkt Riickbildung 
des Pyroxens in Hornblende, unvollstiindige Ausbildung, meist 
Zeugnisse der Teleskopwirkung. Eklogite kiénnen auch auf einer 
der friiheren Etappen der Tektonisierung des Amphibolits gebildet 
werden. Thr Granat ist dann mannigfaltig diablastisch. Die 
Hornblendeeinschliisse im Granat des Pyroxen- 
eklogits sind keine Zerfallserscheinungen, auch 
keine Zeugen der Teleskopwirkung, sondern .ge- 
panzerte“ Relikte: sie iberbriicken als ehemalige 
.Diablasten“ den scheinbaren Hiatus zwischen den 
echten (Pyroxen-) Eklogiten und den Eklogit- 
amphiboliten. Die Grenze der beiden Eklogite wird markiert 
durch die immer wiederkehrende Reaktion: 

Hornblende (+ pt) @ Pyroxen, 


in diesem Fall innerhalb ihrer komplex-alkalinen Reihen. 


Die westnorwegischen Eklogite. 


Die von ESKOLA so meisterhaft beschriebenen Eklogite des 
westlichen Norwegens entziehen sich nicht dieser Erklarung. Sie 
liegen ganz innerhalb der kaledonischen Migmatitfront. Sie sind 
von den bekannten Olivingesteinen (Peridotiten) begleitet, genau 
wie die Amphibolite in Nordschweden. Sie bilden Schuppen und 
Linsen im Migmatitgranit, For men der héchsten Tektonisierung, 
die, obgleich sie massig sind, genau wie die massigen Eklogit- 
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amphibolite in Nordschweden das Hichstma8’ der tektonischen Be- 
einfluBung darstellen. Die Tektonisierung ist hochgradig maskiert, 
da sie in dem granitisierten Nebengestein, dem sie konform ein- 
lagern, wenig hervortritt und allenfalls auch, fiilschlich, als FlieB- 
bewegung gedeutet wurde. Ich bin geneigt, diese Gesteine auch 
stratigraphisch den Amphiboliten und Eklogitamphiboliten in 
Nordschweden gleichzustellen. Aber bis hierfiir endgiltige Be- 
weise erbracht worden sind, wird es wohl eine Zeit dauern. Durch 
eine derartige Feststellung wiirde ihre recht hohe Position in der 
Oberkruste festgestellt werden, ebenso wie die analogen Bildungen 
im Gebirge Wisterbottens, Ostgrénlands und anderswo nur auf 
Umwegen und in einer ganz anderen Erscheinungsform erst zur 
Erdoberfliche gelangten und dann in die Oberkruste wieder einge- 
bettet wurden. Innerhalb eines Migmatitgesteins, eines urspriing- 
lichen Sediments, als wenig miichtige Einschaltung auftretend. 
miissen sie mit diesem gemeinsame und langwierige Schicksale 
durehgemacht haben. 

Beiliufig mag hervorgehoben werden, daB die kaledonischen Ge- 
birge in Skandinavien und Ostgrénland spiegelbildlich, auch be- 
treffs ihrer Vergenz, zu einander stehen; fiir die Eklogite und ihre 
Ausgangsgesteine ist dieses ebenfalls der Fall. 


Position der Eklogite in der Erdkruste. 


Ich bin am Ausgangspunkt meiner Betrachtungen angelangt: 
ich betonte vorhin, daB die Granite und Gneise in ihrer der Be- 
obachtung zugiinglichen Position keine Zeugen auSerordentlich 
groBer Tiefen sein kénnen. Der Ort der Migmatitbildung kann 
nicht viel tiefer gelegen haben, vorausgesetzt daB giinstigste Bedin- 
gungen des Krustenabschnitts vorlagen. Folglich kann auch die 
Bildung der echten Eklogite nicht in besonders grofer Tiefe vor- 
sichgegangen sein. Zwei Feldargumente kann man hierfiir an- 
fiihren: 

1. Die Bewegungsformen der Eklogite und ihrer Begleitgesteine 
in Ostgrénland und Nordschweden sind der Art, wie sie sich nur in 
den oberen Teilen der Erdkruste haben abspielen kénnen. 

2. Die Eklogite Ostgrénlands waren wahrscheinlich bereits im 
unteren, sicher aber schon im Mitteldevon durch Erosion freigelegt 
in ungefihr demselben Niveau wie heute; wahrend spiiterer Zeiten 
wurden sie zeitweilig und wiederholt von relativ wenig michtigen 
Sedimenten verschiedenen Alters zugedeckt. AllzugroBe Erosions- 
betrige von der Silur- bis zur Devonzeit kénnen den ostgrénlindi- 
schen Verhiltnissen nicht zugeschrieben werden. 

Die Bildung der eigentiimlichen Eklogitminerale hoher Dichte 
war nicht bedingt durch die Tiefe, den sog. hydrostatischen Druck, 
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sondern durch den dynamischen Druck, von vielen Forschern 
.StreB“ genannt und in verhaltnismaBig hohen Stufen auftretend. 
Der dynamische Druck kann den hydrostatischen gelegentlich an 
Effekt iibertreffen. Die Eklogite sindin gewissem Sinne 
Tektonite. 


Warum fehlen Eklogite im Archiikum? 


ESKOLA ist bereits das Fehlen der Eklogite im Archiikum auf- 
gefallen. Zweierlei Ursachen kénnen fiir das Fehlen von echten 
Eklogiten in dem Urgebirge Fennoskandias angefiihrt werden: 

1. Tektonische Deformationen mit UWberschiebungsmechanik 
usw. von dem in den Kaledoniden und jiingeren Gebirgen auftre- 
tenden Ausma8 kamen in diesen Bildungen nicht vor; oder wenn 
sie vorkamen, so spielten sie sich in den héheren Niveaus ab, die 
jetzt von der Erosion entfernt sind; die heutige Erdoberfliche lige 
unter dem Bildungsniveau der Eklogite. DaB dieses nicht der 
Fall sein diirfte, davon kann man sich leicht an dem tektonischen 
Bewegungsstil und dem massenhaften Auftreten alter Oberflichen- 
bildungen des Archiikums iiberzeugen. 

2. Bei den wiederholten Granitisationen, durch die Granitintru- 
sionen, bei dem mehrmaligen Passieren der Migmatitfront im 
langsamen Tempo, mit den hiermit unvermeidlichen Teleskop- 
wirkungen, sind vielerlei Amphibolite aus urspriinglichen Basal- 
ten gebildet worden. Eklogitanlagen wurden wieder zerstért. Das 
diirfte fiir das Archiikum zutreffen in den Teilen, wo sonst Eklo- 
gite zu erwarten waren. Amphibolite verschiedener Art sind hier 
zahlreich. Granulite sind im Vergleich mit den Eklogiten stabi- 
lere, reaktionstrigere Gebilde. 


SchluBwort. 


Die vorstehende Analyse und Synthese zur Eklogitfrage sind 
keine Spekulation. Sie griinden sich auf systematische Begehungen 
wihrend acht Sommern des kaledonischen Gebirges in Wiisterbot- 
ten (Nordschweden) und der angrenzenden Teile Norwegens; von 
dieser Zeit wurden drei Sommer fast ganz der Mechanik des 
Amphibolitauftretens und ihrer Mineralparagenesen gewidmet. 
Auf Feldstudien in Grénlands kaledonischem Kristallin wurden 
fiinf Sommer verwandt. Die Feldstudien wurden von eingehenden 
mikroskopischen und chemischen Untersuchungen und verglei- 
chenden Strukturstudien im Laboratorium begleitet und gefolgt. 
Die Aufdeckung der Granatschicksale benétigte besonders zahl- 
reicher, orientierter und sonst vergleichbarer Schliffe. Erst dann 
entwickelte sich das Bild mit nahezu kinematographischer Klarheit. 
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Wie ist die Anordnung der iiuseren Erdsphiren nach 
der Dichte zustande gekommen? 


Von Pentti Eskola (Helsinki, Finnland). 


Direkter Beobachtung zuginglich ist die auBerste Sphire der 
Erdkruste bis zu der maximalen Tiefe, in der einstmals solche Ge- 
steinsmassen gelegen haben, die, durch Erosion entblé8t, jetzt an 
der Oberflache liegen. Nach einer allgemein verbreiteten Ansicht 
waren die archiischen Gebiete der Erde am tiefsten erodiert. Ich 
selber (ESKOLA 1932) habe friiher fiir das fennoskandische Urge- 
birge einen gesamten maximalen Abtragungsbetrag von 50 km 
vermutet. Dabei wurde nicht etwa angenommen, daf die heutige 
Oberfliche einmal 50 km tief gelegen hatte, sondern nur, daB von 
den wihrend verschiedener orogenen Zyklen nacheinander iiber- 
schobenen und zusammengefalteten Massen alles in allem Ge- 
steinslager von dieser Michtigkeit abgetragen worden seien, 
gréBtenteils wohl schon wahrend der Faltungen. Auch in den 
heutigen alpinen Gebirgen ist gewif der Gesamtbetrag der Abtra- 
gung um vieles griSer als die einstmalige maximale Tiefenlage 
heute aufgeschlossener Gesteinsmassen. Aus Betrachtungen der 








62. I. Mitgliederversamml. d. Geologischen Vereinigung in Frankfurt a. M. 


Axialverhiltnisse gefalteter Schichtserien, aus den Kulmina- 
tionen und Depressionen der Liingsprofile usw. ergibt sich der Ab- 
tragungsbetrag, nicht die friihere Tiefenlage. Manche Erfahrungen 
in den letzten Jahren haben gelehrt, daB bei Anwendung dieser 
Methode auch der Abtragungsbetrag iibertrieben groB erscheinen 
kann und z. B. fiir das Urgebirge vielleicht nicht wirklich so groB 
ist, wie man frither glaubte. 

Das fennoskandische Urgebirge ist seit Beginn des Kambriums 
nicht mehr von einer Gebirgsbildung betroffen worden. Man kann 
schon a priori fiir wahrscheinlich halten, da8 in den jiingeren Ge- 
birgszonen gelegentlich einmal tiefer gelegene Massen entblés8t 
sein kénnen als im Urgebirge. Denn sie enthalten Massen, die 
manchmal schon alte orogene Revolutionen und dazu noch die 
jiingeren mitgemacht haben. Zwar sind im Urgebirge riesenhafte 
Massen von Granit und anderen Tiefengesteinen aufgeschlossen, 
die in die Wurzeln der einstmaligen Gebirge hineingedrungen 
waren. Es hat sich aber erwiesen, daB die Ausbildung der Tiefen- 
gesteinsstrukturen nicht nétigerweise Tiefen von sehr vielen 
Kilometern voraussetzt. Beachtenswert ist besonders der Um- 
stand, da& keine von unseren archiiischen Gesteinen der untersten 
Tiefenzone oder der Katazone GRUBENMANNs angehoren, sondern 
ausschlieBlich den Meso- und Epizonen. Es ist dies ein Umstand, 
iiber den, besonders unter den deutschen Geologen, lange eine irr- 
tiimliche Vorstellung geherrseht hat. 

Die Méglichkeit besteht, daB die Erdkruste wihrend der altesten 
Zeiten diinner gewesen ist und da darum auch die Gebirge weniger 
hoch gewesen sind als heutzutage. 

Ich kann aiso den Ruhm des finnischen Urgebirges als Vertreter 
ganz legendarischen Tiefen der Erdkruste nicht aufrechterhalten. 
Dies schlieBt jedoch nicht aus, daB es strukturell die schénsten 
plastischen Tiefenbaustile aufweist, die tiberhaupt an der Erdober- 
fliche bekannt sind. Mehrere Kilometer tief lagen sicherlich ein- 
mal manche Felsmassen, die jetzt an der Oberfliche liegen. 

Einige Hinweise iiber die einstmalige maximale Temperaturlage 
wenn auch nicht direkt iiber die Tiefenlage des Urgebirges ergeben 
sich aus dem Studium der archiischen Migmatite. Wie ich anders- 
wo (ESKOLA 1933) begriindet habe, kann man in den Migmatiten 
sowohl vorherrschend arteritische wie auch vorherrschend 
venitische Anteile unterscheiden. Die ersteren enthalten aktiv 
hineingedrungenes Granitmaterial, in den letzteren ist das grani- 
tische Material durch selektives Aufschmelzen oder partiale 
Anatexis aus dilterem Gesteinsmaterial entstanden. Meistens ist 
diese partiale Anatexis durch Empordringen von heifen Magma- 
massen und Aufwirtsschiebung der Migmatitfront (WEGMANN 
1935) verursacht worden, aber sie kann auch durch die Innenwiirme 
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der Erde bedingt sein. Letzteres mu’ man besonders in solchen 
Fallen annehmen, wo Gesteinsmassen mit groBer regionaler Ver- 


la- 


ad 
' 
RR ae es Ne 


en | breitung gleichmifBig venitisch migmatisiert worden sind. Die 
er Tiefe, wo nach dem gegenwirtigen geothermischen Gradienten die 
en | dazu erforderliche Temperatur eben erreicht wird, ist 20 km (vgl. 
oB unten); aber es ist wahrscheinlich, da bei der Migmatisierung in 
der archiischen Zeit die sogar regional emporsteigenden graniti- 
ns schen Magmen mitgewirkt haben; vielleicht ist der Gradient da- 
nn mals iiberhaupt schneller gewesen als jetzt. Wir miissen schlieBen, 
Le- da die einstige maximale Tiefenlage jetzt entbléSter archiischer 
Bt Gesteinsmassen hichstens etwa 20 km gewesen sein diirfte, wahr- 
lie scheinlich aber weniger, fiir die meisten Gesteinsmassen sicher 
lie viel weniger. 
te Die mittlere Zusammensetzung des finnischen Urgebirges ist 
n, granodioritisch, wie aus der Berechnung SEDERHOLMs (1925) her- 
en vorgeht. SEDERHOLMs Berechnungsweise, wobei auch die areale 
n- Verbreitung der Gesteine sowie deren Analysen beriicksichtigi 
en wurden, ist prinzipiell allein die richtige, und es ist zu bedauern, 
n- da ahnliche Berechnungen noch nicht fiir andere kristalline Ge- 
en biete ausgefitithrt worden sind. Qualitativ zeigt schon ein Blick 
mn auf die geologische Ubersichtskarte von Finnland, da8 die alteren 
d, prikarelidischen Teile des Urgebirges mehr vorwiegend granitisch 
T sind als die Karelidenzone, und was die jiingeren orogenen Zonen 
der Erde betrifft, diirfte der Satz eine allgemeine Giiltigkeit haben, 
on da8 sie eine um so mehr granitische mittlere Zusammensetzung 
er haben, je alter sie sind. J. J. SEDERHOLM (1925) behauptete des- 


wegen, daf die Erdkruste um so mehr granitisch ist, je tiefer sie 
er denudiert worden ist. 


n. Dieses in allen prikambrischen Gebieten bestitigte Ergebnis 
n steht in schroffem Widerspruch zu unserer aus geophysikalischen 
r- Griinden gewonnenen Vorstellung, da8 das Gesteinsmaterial nach 
n- der Tiefe hin mehr und mehr basisch, und da das Sial von einem 
Sima unterlagert wird. 
re | Wie ist nun dieser Widerspruch zu erkliren? Ich kann nur die 
n | folgende mégliche Erklairung finden, die auf den Isostasiebegriff 
s- |  gegrindet wird: Die Abtragung der Erdoberfliche kann iiberhaupt 
nl nicht bis zum Sima gehen, weil ein Kontinentalgebiet ohne Sial 
id von normaler Dicke einen so grofen Schwereitiberschu8 hatte, daB 
LV es unter die Mecresfliche sinken wiirde. Aufgeschlossen kann nur 
i- die granitische Sialsphire sein, deren obere Teile mehr Inhomo- 
e genitit zeigen als die unteren, teils wegen der Verwitterungs- und 
st '  Sedimentationsdifferentiation an der Oberfliche, teils wegen saurer 
1. | ~~ sowie basischer Eruptivmassen, die aus noch gréBeren Tiefen in die 
N | oberste Erdrinde hineindringen oder gar erumpieren, teils wegen 


der orogenen Faltungen und Uberschiebungen, die sowohl tiefe 
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Massen an die Oberfliche bringen als auch oberflichliche Bildun- 
gen wie Sedimentdecken und vulkanische Massen nach der Tiefe 
hineinschieben. In den unteren Teilen herrscht mehr das grani- 
tische Material. Dies wire nun das Bild der iuBersten Erdrinde bis 
zu einer Tiefe von etwa 15—20 km. 

Die Versuche, geologische Vorginge der Erdkruste zu deuten, 
scheitern meistens an der scheinbaren Abwesenheit von offenbaren 
Energiequellen. So kennt man z. B. noch gar nicht die innerste Ur- 
sache der Orogenese oder der Erdkrustenbewegungen iiberhaupt. 
Ks diirfte darum angemessen sein, immer wieder die mégliche Wir- 
kungsweise ganz unzweifelhafter Energiequellen zu untersuchen, 
um herauszufinden, wieweit man kommen kann, ohne sich auf ge- 
fihrliche Hypothesen stiitzen zu miissen. 

Ich werde nun von dem folgenden Satz auszugehen versuchen: 
Aus einem Gemisch von Flissigkeit und Kristall 
steigt die leichtere Phase aufwirts. Ich méchte sehr 
groBes Gewicht auf diesen einfachen Satz legen. Was ich sonst in 
diesem Aufsatz sage, ist alles nebensichlich. Dieser Grundsatz ist 
nimlich in der Geologie gar zu wenig beachtet worden. Oft wird 
z. B. das Problem der granitischen Instrusionen diskutiert ohne 
Beriicksichtigung der Tatsache, daB solehes Magma leichter als die 
mittlere Erdkruste ist und darum eine aktive Auftriebsenergie 
besitzt. Zwar spricht man viel von gravitativer Differentiation, aber 
darunter versteht man meistens nur den Fall, wo wenige Kristalle 
in einem fliissigen Magma entstehen und entweder absinken oder 
aufsteigen. Kine unvergleichlich wichtigere Rolle mu8 doch die gra- 
vitative Differentiation in einer griéStenteils festen Masse spielen, 
wo nur wenig Fliissigkeit vorhanden ist. 

Den Gang der Kristallisation von Gesteinsmagmen kennen wir 
geniigend aus petrographischen und experimentellen Untersuchun- 
gen: Beiden héchsten Temperaturen kristallisieren die ferromagne- 
siumreichen Gesteine, die Peridotite, danach sukzessiv die Gab- 
bros, Diorite, Quarzdiorite, Granodiorite und Granite. Ferner 
wissen wir, da8 eine Granitschmelze spezifisch leichter ist als ein 
kristallisierter Granodiorit, eine Schmelze dieses Gesteins leichter 
als ein Quarzdiorit usw., bis zum Peridotit. 

Wir wissen ferner noch, da die Temperatur der Erdkruste mit 
der Tiefe steigt. Zwar kann man sagen, daB die Extrapolation des 
erfahrungsgemiB vorhandenen Temperaturgradienten schon eine 
gefihrliche Sache ist; aber ich glaube, wir miissen die Annahme 
riskieren, daf die Temperatursteigerung so weit fortgeht, bis in 
gewissen Tiefen, zunichst gleichgiltig in welchen Tiefen, die 
Schmelztemperaturen der Gabbros oder der Basalte erreicht wer- 
den. Dies wird durch die massenhaften Ausbriiche der Plateau- 
basalte angedeutet, und es steht im Einklang mit allen Theorien 
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iiber unseren Planeten, sowohl mit der Planetesimalhypothese von 
CHAMBERLIN und MOULTON, nach der die ganze Erde urspriing- 
lich aus festen Massen entstand, wie irgendeiner Hypothese, die 
einen gasférmigen Urzustand annimmt. Die erste Entwicklung 
wiire zwar verschieden gewesen; aus einem Gasball wiirde schon 
primir eine aus leichterfliichtigen Stoffen bestehende Sialkruste 
entstanden sein, wihrend aus einem primiir festen Erdkirper die 
stoffliche Differentiation schon anfangs denselben Gang angenom- 
men hatte, wie sie heute noch in der Erdkruste weitergeht. Im 
folgenden werde ich nur die noch immer weitergehende Entwick- 
lung betrachten. 

Vorausgesetzt, dab geniigende Mengen von Wasser anwesend 
sind, wire die Schmelz- sowie Kristallisationstemperatur eines 
Granitpegmatits rund 600°. Aus allen Kristallgemischen, allen Ge- 
steinen, die schwerer sind als ein solehes Magma, und die die Be- 
standteile des Granits enthalten, wiirde unter solchen Umstinden 
pegmatitisches Magma entstehen und aufwirts zu steigen bestrebt 
sein. Nach dem mittleren, nahe der Oberfliiche gemessenen Tempe- 
raturgradienten, etwa 3° pro 100 m, wiirde die Grenze, wo der 
Granit eben zu schmelzen anfingt, in einer Tiefe von etwa 20 km 
gelegen sein. Da wir uns in dieser Tiefe offenbar noch in der 
granitischen Rinde befinden, wo der Radiumgehalt ebenso hoch 
sein diirfte wie an der Erdoberfliche, so gibt es kaum AnlaB, zu 
denken, da der Temperaturgradient hier langsamer geworden 
wire. Folglich ist recht wahrscheinlich granitpegmatitisches 
Magma normalerweise schon in einer Tiefe von 20 km vorhanden, 
aber nur in minimalen Mengen als eine intergranulare Poren- 
lésung, als ein Porenmagma, das immer im Begriff ist, aut- 
wirts zu diffundieren. An dieser Grenze werden folglich z. B. die 
eranitischen Adern der Migmatite noch immer fortwachsen. Wie 
schon oben gesagt, sind nach meiner Ansicht ausgedehnte Massen 
von vorwiegend venitischen Migmatiten tatsaichlich in solchen 
Tiefen entstanden. Mit der Tiefe andert sich mit der stei- 
genden Temperatur die Zusammensetzung, aber zuerst kaum 
die Menge des Porenmagmas. Andererseits mu8 sich dabei auch 
die Zusammensetzung der festen Erdrinde iindern, weil in jeder 
Tiefe nur noch Material héchstens bis zu einem bestimmten, von 
der Temperatur bedingten Glied in der Differentiationsserie kri- 
stallisiert existieren kann, und weil der schmelzfliissige saurere 
Magma-Anteil jeweils gréBtenteils aufwirts diffundiert ist. 

Zu jeder Tiefe gehért also eine bestimmte Zusammensetzung von 
einer maximalen Aziditit, die dort noch eben im festen Zustand 
existieren kann. Kennten wir einerseits die Kurve der Anderung 
des Temperaturgradienten mit der Tiefe und anderseits die 
Schmelzkurven der ganzen Differentiationsserie der Magma- 
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gesteine, so wire es leicht, die Zusammensetzung der Erdkruste bei 
beliebiger Tiefe zu berechnen. Dafiir fehlen uns noch die nétigen 
Daten, aber in qualitativer Hinsicht kann man behaupten, da8 
unter statischen Bedingungen die Anderung der Zusammensetzung 
von Granit bis zum Gabbro kontinuierlich verlaufen wiirde. Jedoch 
nicht linear, weil zunichst hauptsichlich nur der Wassergehalt 
des Porenmagmas abnehmen wiirde, wihrend der silikatische An- 
teil desselben beinahe granitisch bliebe. Bei etwa 900°, also in einer 
Tiefe von etwa 30 km, wiirde eine schnellere Anderung des Silikat- 
anteils des Porenmagmas anfangen, und von dort an bis zu einer 
Temperatur von etwa 1350° wiirde es sich schon bis zum basalti- 
schen geindert haben. Eine Diskontinuitat in der Sialkruste wire 
folglich in einer Tiefe von etwa 30 km zu erwarten, und zwar nur 
eine sekundire, da, wo die Dichte schneller zuzunehmen beginnt. 

Eine viel ausgeprigtere Diskontinuitit ist an derjenigen Tiefen- 
lage zu erwarten, wo das Porenmagma schon basaltisch ist, weil 
von da ab das Gestein recht schnell eine peridotitische Zusammen- 
setzung erhalten wird. Nach dem bekannten Temperaturgradienten 
wire die dazu erforderliche Temperatur, etwa 1350°, in der Tiefe 
von 45 km erreicht; aber wahrscheinlich ist der Gradient dort 
schon langsamer. 

Wir kénnen nun weiter untersuchen, was unterhalb dieser 
Hauptdiskontinuitit zu erwarten ist. Wir kommen zu einer wahr- 
lich merkwiirdigen SchluBfolgerung: Von der Hauptdiskontinuitit 
ab ist kein Feldspatmaterial und iiberhaupt kein salisches Material 
mehr vorhanden, sondern nur femische, iiberwiegend ferromagne- 
siumhaltige Minerale. Die Dichte und Schmelztemperatur werden 
folglich nicht mehr wie friher parallel steigen, sondern die 
Schmelztemperatur sinkt mit zunehmender Dichte. Das Poren- 
magma ist dort eisenreicher und schwerer als das feste Gestein, 
weil in allen isomorphen Mischungsserien von Mg- und Fe-Ver- 
bindungen die eisenreichen Endglieder am leichtesten schmelzen. 
Das Porenmagma wird nach der Tiefe hin diffundieren. Wir 
miissen folglich gleich unten an der Diskontinuititsfliche eine 
Ansammlung von sehr magnesiumreichem Peridotit, einem Dunit, 
erwarten. Am wahrscheinlichsten hat dieser Dunit etwa dieselbe 
Zusammensetzung wie die Olivinfelse vieler Gebirgszonen und die 
Olivinknollen der Basalte. Neuerlich hat bekanntlich TH. ERNST 
nachgewiesen, daB die Olivinknollen der mitteldeutschen Basalte 
nicht authigene Anhaiufungen von Olivinkristallen sind, sondern 
Bruchstiicke von Olivinfelsen, die eine Parallelregelung der Kri- 
stallgitter zeigen. Dieses Ergebnis hat unzweifelhaft eine grofe 
Bedeutung fiir unsere Betrachtungen. Aber auch ganz abgesehen 
von der genetischen Deutung der Olivinknollen beweist schon ihre 
Existenz als offenbar stabile Bildungen im Kontakt mit dem 
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basaltischen Magma, da eine solche Diskontinuitiit erster Art 
zwischen Basalt und Dunit in der Natur entstehen und bestehen 
kann. Denn an der Grenze zwischen einem Olivinknollen und 
einem Basalt, fest oder schmelzfliissig. ist tatsiichlich eben dieselbe 
Diskontinuititsfliche vorhanden, und zwar unter denselben Be- 
dingungen entstanden, wie wir sie in der Erdkruste postulieren. 
Bemerkenswert ist ferner, daB auch der Olivin der Meteorite regel- 
miBig beinahe dieselbe Zusammensetzung besitzt. 

Es fragt sich nun, was aus den eisenreicheren Schmelzlisungen 
wird, die tiefer hinabsinken. Als eisenreichere Olivine kénnen sie 
in gréBeren Tiefen nicht mehr auskristallisieren, sondern sie miiB- 
ten sich mit den silikatischen Schmelzlésungen in der wirklichen 
Magmasphire mischen. Es ist doch nach den aus den Meteoriten 
gewonnenen Erfahrungen wahrscheinlich, da8 im Erdkérper sowie 
in anderen Himmelskérpern Magnesium und Silicium in beinahe 
aquivalenten Mengen existieren. Es ist also méglich, da die duni- 
tische Sphire sich sehr tief unterhalb der Hauptdiskontinuitit 
fortsetzt, und sie muB wohl bei immer steigender Temperatur 
schlieBlich einen schmelzfliissigen oder amorph-glasigen Zustand 
annehmen. 

Dies wire nun die einfachste Weise, wie wir uns das Zustande- 
kommen der gravitativen Lagerung der auBeren Erdsphiren vor- 
stellen kénnen. Unsere Vorstellung mu8 etwas modifiziert werden, 
wenn noch die Existenz einer Eklogitsphire angenommen wird. 
Im Jahre 1920 wurde von mir die Eklogithypothese in AnschluB 
an eine Arbeit von FERMOR angedeutet, und im Jahre 1922 wurde 
sie von V. M. GOLDSCHMIDT niaher begriindet und ausgebaut. Da- 
nach wiirde basaltisches Material in groBen Tiefen in Eklogit iiber- 
gehen, der dieselben Stoffe, welche in einem Basalt als Feldspat 
und Pyroxen vorhanden sind, in der Form von Granat und Pyroxen 
enthalt. Ich hoffte damals, daB die Existenzbedingungen der 
Eklogitmineralien exakt bestimmt werden kénnten, entweder durch 
eine direkte Synthese unter hohem Druck oder mittelst Bestim- 
mung der Bildungswirme und der Schmelzpunkte der Eklogit- 
mineralien, so daB die CLAUSIUS-CLAPEYRONsche Gleichung ange- 
wandt werden kinnte. Weder meine eigenen Bemiihungen noch die 
von anderen gemachten Versuche in dieser Richtung sind gelun- 
gen; die Frage steht jetzt wie friiher offen. Der Eklogit stellt die 
Kombination der dichtesten bekannten Atompackungen vom 
gabbroiden Material dar. folglich miissen die Existenzfelder der 
Eklogitmineralien durch Druck erweitert werden. Das ist der 
Grund, warum die Existenz einer Eklogitsphire wahrscheinlich 
ist, und sie wird besonders durch das Vorkommen von Eklogit- 
resten in basischen Gesteinen wie Duniten, Kimberliten und nach 
Tu. ERNST auch in Basalten neben den Olivinknollen bekraftigt. 











68 I. Mitgliederversamml. d. Geologischen Vereinigung in Frankfurt a. M. 


Der Olivin ist den Eklogitmineralien gleichgestellt, indem er 
beinahe die dichteste Atompackung hat: der Olivinfels gehért zu 
derselben Mineralfazies wie der Eklogit, beide waren nebenein- 
ander bestiindig. Die Eklogitsphire wire an der Stelle des unteren 
Teils der Gabbrosphire anzunehmen. Die Hauptdiskontinuitit 
wiirde nun die Grenze zwischen dem Gabbro und dem Eklogit 
darstellen. Weil der Eklogit schwerer ist als der Peridotit, wiirde 
die untere Grenze der Eklogitsphire eine zweite Diskontinuitat 
aufweisen, wo die Dichte sprunghaft abnimmt, und wo also eine 
Abnahme der Geschwindigkeit der Erdbebenwellen stattfinden 
wiirde. 

An der Grenze Eklogit-Dunit wiirde ein Kreislauf der Stoffe 
stattfinden, weil kristalliner Eklogit schwerer, flissiger Eklogit 
(= Basaltmagma) aber leichter als der Dunit wire. 

Fiir meine heutigen Betrachtungen ist es nun ganz unwichtig, 
welche von diesen alternativen Hypothesen angenommen wird. Die 
Hauptsache ist, daf wir in der geschilderten Weise eine befrie- 
digende Lisung der Frage nach der gravitativen Lagerung der 
iuBeren Erdsphiren finden. Im folgenden wird gezeigt, inwieweit 
die Schlu&folgerungen mit den geophysikalischen Ergebnissen 
iibereinstimmen. 

Die untenstehende Tabelle ist wesentlich der bekannten Ar- 
beit von TAMS (1932) entnommen. Innerhalb der Erdkruste, 
also oberhalb der Hauptdiskontinuitaét, wurde seismometrisch 
eine sekundire Unstetigkeit gefunden, aber in einer sehr 
wechselnden Tiefe, in Siiddeutschland z. B. nach GUTENBERG 
(1934) 30 km tief, in den Alpen nach Conrad 40 km, wiih- 
rend sie in Norddeutschland nur 10 km tief liegen soll. Fir Kali- 
fornien gibt GUTENBERG mehrere Unstetigkeiten an. Eine von 
diesen wire die von mir zuerst besprochene Unstetigkeit. wo das 
Wasser aufhért. ein bestimmender Faktor fiir die Schmelzbarkeit 
zu sein. Die Unstimmigkeit der in verschiedenen Gegenden ge- 
fundenen Werte ist ganz natiirlich; ich werde hierauf noch zu- 
riickkommen. 

Betreffs der Hauptdiskontinuitét sagt Tams: ..Fiir die als 
untere Begrenzungsfliche der Erdrinde anzusprechende Haupt- 


diskontinuitit kann der. .... . Betrag von 50 km fiir die Kon- 
tinente als guter Mittelwert gelten, von dem Abweichungen 
nach beiden Seiten auftreten ... .“. Diese Hauptdiskontinuitat 


wird von TAMS als die Grenze zwischen den Basalt- und Peridotit- 
sphiren bezeichnet. nach dem obigen kann sie eher die Grenze 
zwischen Basalt und Eklogit sein. 

In einer Tiefe zwischen 60 und 70 km hat GUTENBERG eine 
weniger bedeutende sekundiire Unstetigkeit nachgewiesen, wo die 
Dichte nach unten hin eine unbedeutende Senkung erleiden diirfte. 
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Mittlere Geschwindigkeiten, Dichte und vermut- 
liches Material in der Erdkruste der Kontinente 


nach TAMS. 





— vy; vy, 
= d Material 
km/sec. : 
0 5.5 3.2 2 ee 
% Granit 
Eine oder mehrere 
sekundire Diskontinuitiiten 
10—40 Gabbro 
50 oben 6.5 3.5 3.2 
50 unten 8.0 4.3 3.4 
Diskontinuitit etwa 60—70 8.0 Peridotit 


Hier hat man die Grenze der festen Erdkruste vermutet, indem 
hier das dunitische Substratum gerade die Schmelztemperatur er- 
reicht habe. Statt dessen kénnte sie meines Erachtens die Grenze 
zwischen Eklogit und Dunit darstellen. 

Wir finden also eine auffallende Ubereinstimmung zwischen den 
auf zwei von einander unabhingigen Wegen gewonnenen Ergeb- 
nissen. Auf diese Ubereinstimmung allein michte ich jedoch kein 
groBes Gewicht legen. Meine Berechnung ist ja nur approximativ. 
So habe ich z. B. den EinfluB des Drueckes auf die Sehmelz- 
temperaturen nicht beriicksichtigt. Ich habe ihn absichtlich un- 
beachtet gelassen, weil die bewirkte Erhéhung der Schmelz- 
temperaturen wahrscheinlich durch die unter dem héheren Druck 
reichlicher vorhandenen fliichtigen Bestandteilen kompensiert 
wiirde. Auch wurde die Abnahme des Temperaturgradienten in den 
tieferen Teilen der Lithosphire, oder etwa das Temperaturgesetz 
VON WOLFFs, nicht quantitativ beriicksichtigt, weil exakte Kennt- 
nisse der wirksamen Faktoren uns noch fehlen. Jedenfalls findet 
unsere Theorie eine Stiitze durch die Ubereinstimmung. 

Doch ist diese Theorie in der Form, wie ich sie jetzt darge- 
stellt habe, gewissermafen eine Abstraktion, weil statische und 
gleichmiBige Bedingungen vorausgesetzt wurden. So kann es in 
der Wirklichkeit nicht sein, und das Aufsteigen des jeweils leich- 
teren Porenmagmas mu8 ganz wesentlich dadurch beeinfluBbt wer- 
den. ob das Material unbewegt oder bewegt ist. In einer unbeweg- 
ten Gesteinsmasse wiirde das Porenmagma leicht eingekapselt. 
und ziemlich groBe Mengen davon wiren noétig, bevor es mobili- 
siert werden kénnte. In einer differential bewegten festen Masse 
dagegen wiirde eine Auspressung (squeezing) der Fliissigkeit 
stattfinden. 
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Die geologischen sowie geophysikalischen Erfahrungen weisen 
ganz bestimmt darauf hin, daB die Bedingungen in der Erdkruste 
nicht gleichmiissig statisch sind. Schon die seismometrischen Be- 
stimmungen weisen deutliche lokale Verschiedenheiten auf, ob- 
wohl sie nur Mittelwerte aus lingeren Strecken angeben kénnen. 
Die Schweremessungen, wie sie z. B. von HEISKANEN (1932) fiir 
die Berechnung von Erdkrustendicken ausgeniitzt worden sind. 
beziehen sich auf eng begrenzte Lokalititen und geben demgemiB 
noch mehr wechselnde Werte (bis 70 km) als die seismometri- 
schen Messungen. Dies bedeutet unzweifelhaft, dass das Innere 
der Erdkruste ebenso inhomogen ist wie auch ihre aufgeschlossene 
Oberfliche. Das Aufsteigen des granitischen Magmas hat sich in 
allen geologischen Zeiten hauptsichlich in den orogenen Zonen 
konzentriert. Dadurch wird ja auch das aus geophysikalischen 
Griinden angenommene Fehlen oder Diinnerwerden der Sialkruste 
unterhalb der Ozeane erklirt, indem man die Kontinente als Anhiu- 
fungen von den Wurzeln alter Gebirgsketten deuten kann. 

HAARMANN wird nun sagen, dafB das Aufsteigen des Sial- 
magmas der primiire Vorgang der Gebirgsbildung ist. Ich bin 
durch den angefiihrten Gedankengang wiederum in der Vorstel- 
lung bestairkt worden. da tiefgreifende Horizontalbewegungen 
in der Erdkruste das primire sind. Gro{e Magmamassen sind in 
der Erdkruste horizontal bewegt worden. Auch basische Magmen 
sind aufgestiegen, also gegen die Schwere. Die Aufwirtsbewegung 
der Magmen ist besonders im Archiikum vertreten, wo, im Gegen- 
satz zu den Verhiltnissen z. B. im variscischen Grundgebirge, die 
Bewegungsspuren der Magmagesteine, etwa nach den Methoden 
von CLOos bestimmt, meistens eine steile oder vertikale Stellung 
einnehmen. WEGMANN (1930) hat den niitzlichen Begriff ..Diapir* 
auf die durch die Schiefer aufwirts dringenden Granitmassen an- 
gewandt. Im fennoskandischen Grundgebirge gibt es wohl hun- 
derte von solechen Diapiren. Meistens zeigt das Kartenbild der- 
selben sehr klar zugleich den Einflu8 der Horizontalbewegungen. 
In anderen Gegenden ist dieser Einflu8 weniger deutlich; da kann 
man von einer Intrusiontektonik im Sinne von F. E. SUEss spre- 
chen, und die Betrachtungsweise von HAARMANN kann in Frage 
kommen. 

Es bleibt noch iibrig, andere denkbare Erklirungen fiir das Zu- 
standekommen der gravitativ gelagerten Erdsphiren kurz zu be- 
handeln. 

Man kénnte es sich erstens als eine Folge von dem mit der Tiefe 
zunehmenden Druck in einem ehemals fliissigen Medium vorstel- 
len. Dadurch wiirde die Konzentration der schwereren Atomarten 
mit der Tiefe zunehmen. Abgesehen davon, da die Anderung des 
homogenen Gleichgewichtes kaum so schnell sein kénnte. wie wir 
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nach unserer Vorstellung von einer basaltischen und peridotischen 
Sphire voraussetzen miissen, geht die Anderung gar nicht nach 
der zunehmenden atomaren Dichte. Besonders sollte man erwar- 
ten, daB das Verhiltnis von Fe zu Mg stark zunehmen wiirde, weil 
diese beiden Atomarten nahezu dasselbe Raumbediirfnis haben 
und das Eisenatom doch ein mehr als doppelt so groBes Gewicht 
hat als das Magnesiumatom. In Wirklichkeit ist es gerade umge- 
kehrt: das Verhailtnis Mg: Fe vermehrt sich von den Graniten zu 
den Basalten und Peridotiten. Es handelt hier offenbar nicht um 
eine Differentiation nach der Schwere, sondern nach der Kristal- 
lisationstemperatur, die fiir die Mg-Verbindungen immer héher 
ist als fiir die entsprechenden Fe-Verbindungen. — SchlieBlich 
wiirde die Druckzunahme nicht zu stofflichen Diskontinuitaten, 
sondern zu einer stetigen Anderung der Zusammensetzung fiihren. 
Zweitens kénnte man an eine beschrinkte Mischbarkeit oder 
Liquation der granitischen, basaltischen und peridotischen Magmen 
denken. Obwohl es immer noch Petrographen gibt, die an Liquation 
glauben, werde ich diese Méglichkeit hier nicht weiter diskutieren, 
weil nach unserem heutigen Wissen keine beschrankte Mischbar- 
keit in einer granitischen bis peridotischen Magmaserie vorkommt. 
Wie BOWEN einmal gesagt hat, kann man mit Liquation alles 
machen, was man will, und man kann es weder widerlegen noch 
bestitigen. Auf diesem Grunde ist Diskussion ausgeschlossen. 
Mehr Aufmerksamkeit erfordert die von DALY (1933) vertretene 
Ansicht, daB die Hauptdiskontinuitit, nach ihm in der Tiefe von 
60 km, eine Grenze zwischen kristallinen und amorph-glasigen 
Phasen darstelle. Es ist dies dieselbe Unstetigkeit, die TAMS als 
die Phasengrenze in der Peridotitsphare und ich als eventuell die 
untere Grenze der Eklogitsphire gedeutet haben. DALY deutet sie 
als die Hauptdiskontinuitéit und denkt sich, da diese Phasen- 
grenze innerhalb der Basaltsphire gelegen ist. — Die amorphe 
Unterlage wire also spezifisch leichter als die unmittelbar dariiber- 
liegende Kruste. Es wire ein Ungleichgewicht, das sich in unserer 
beweglichen Erde (,,our mobile Earth‘ nennt sie DALY selbst!) 
unméglich lange halten kénnte, wenn auch das amorphe Glas 
sehr viskos wire. Das leichtere Magma (= Glas) wiirde aufwirts 
dringen. Folglich kénnte ich mir eine Phasengrenze amorph-kri- 
stallin nur mit einer stofflichen Diskontinuitat kombiniert vor- 
stellen, also etwa kristallines Sial auf fliissigem Sima lagernd. 
Aber in diesem Falle, wie auch nach der Vorstellung DALYs, 
wiirde die Existenz einer derartigen Phasengrenze einen unnatiir- 
lich schnellen Temperaturgradienten voraussetzen. Man spricht 
zwar noch oft vom Schmelzpunkt der Gesteine, aber sie haben 
keinen, sondern nur ein mehr oder weniger breites Schmelzinter- 
vall, Ein normales basaltisches Magma fangt bei etwa 1350° zu 
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kristallisieren an, aber seine letzte noch silikatische granitische 
Restlauge kristallisiert erst bei etwa 600°. Ich habe berechnet 
(ESKOLA 1932), daB unter Annahme eines Temperaturgradienten 
von 3° pro 100 m die Ubergangszone, wo gleichzeitig Kristalle und 
Fliissigkeit nebeneinander existieren kénnen, etwas mehr als 
23 km dick wire. Nun ist es aber recht wahrscheinlich, daB der 
Temperaturgradient in der Gegend der Hauptdiskontinuitat viel 
langsamer ist. DALY nimmt fiir die Tiefe von 60 km einen Gra- 
dienten von nur 1° pro 100 m an. Auch wenn man nicht die grani- 
tische Restlisung, die ja aus einem basaltischen Magma nur in 
sehr kleinen Mengen iibrig bleibt, mitberiicksichtigt, so wiirde das 
Kristallisationsintervall doch iiber 300° betragen und die Brei- 
zone, wo Kristalle und Magma nebeneinander stabil sind, wiirde 
jedenfalls mehr als 20 km michtig sein. Ein Dunit oder Olivinfels 
von der gewoéhnlichen Zusammensetzung mit etwa 10% FeO 
wiirde ein fast ebenso breites Schmelzintervall haben, obwohl das 
Gestein fast monomineralisch ist, weil der Olivin eine isomorphe 
Mischungsreihe von Forsterit und Fayalit darstellt. 

Wir kommen also zu der wichtigen SchluBfolgerung, da’ eine 
Grenze flissig-kristallin in der Erdkruste so unscharf wire, daB 
sie sich kaum seismologisch als eine Diskontinuitit bemerkbar 
machen kénnte, wenigstens nicht in den iuSeren Erdsphiren, wo 
20 km schon einen erheblichen Teil der Tiefendistanz ausmachen. 

Es bleibt dann nur noch die Méglichkeit tibrig, sich vorzustellen, 
da8 die Hauptdiskontinuitit jetzt als eine Grenze innerhalb der 
kristallinen Kruste vorliegt und auch als solche durch Kristallisa- 
tionsdifferentiation entstanden ist. Der weitere Ausbau der Theorie 
von der Anordnung der Erdsphiren ergibt sich nun ohne weiteres, 
wie ich zu zeigen versucht habe. 

Ich méchte zum Schlu8 noch daran erinnern, daB hierbei zur 
Zeit noch kein groBes Gewicht darauf zu legen ist, in welcher Tiefe 
die Diskontinuititen legen. Was ich aber fiir recht wichtig 
und fiir recht wesentlich halte, ist. daB die gravitative Anordnung 
der iuBeren Erdsphiren in der Weise durch Kristallisationsdiffe- 
rentiation bedingt ist. da& der jeweils fliissige. mehr salische 
Magmarest in der oberen Erdkruste aufsteigt. und daB® unterhalb 
der Grenze Basalt-Peridotit der cisenreichere Magmarest nach der 
Tiefe hin sinkt. und da dadurch stoffliche Diskontinuititen her- 


vorgerufen werden. 
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WEGMANN, C. E.: Uber Diapirismus (besonders im Grundgebirge). — Bull. 
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Tu. Ernst (G6ttingen): Tiefeneinschliisse der Basalte. 

Die schon des 6fteren ausgesprochene Vermutung, da es sich bei den 
Einschliissen mitteldeutscher Basalte um Bruchstiicke iAlterer Gesteine 
handelt, wird fiir Olivin- und Pyroxenknollen durch verschiedene Beweise 
belegt. Untersucht wurden hauptsichlich Einschliisse des Melilithbasaltes 
vom Westberg bei Hofgeismar, nérdlich Kassel. 

Bei den Olivinknollen spricht dafiir: 

1. Die Gefiigeregelung in der gleichen Art, wie sie auch bei Olivin- 

schiefern vorliegt. 

2. Die oft auftretende Kornverformung. 

3. Das Auftreten von Translationslamellen. 

4. Der Befund der geochemischen Untersuchung. 

(Siehe Tu. Ernst, Olivinknollen der Basalte als Bruchstiicke alter Oli- 
vinfelse. — Nachr. Ges. Wiss. G6ttingen, IV, N. F., Bd. 1, S. 147.) 

Bei den Pyroxenknollen miissen Diopside und Enstatite unterschieden 
werden. Meist handelt es sich um Einkristalle von mehreren Zentimeter 
GréBe, doch kommen auch Gesteine mit Kristallen dieser GréBe vor. 

Die gefundenen Enstatitfelse (die einzelnen Kristalle werden wegen 
ihres gleichen Chemismus als Bruchstiicke von Enstatitfelsen aufgefaBt) 
sind durch alle Ubergiinge mit den Olivinfelsen verbunden, wie sich aus 
dem Verhiltnis Olivin zu Pvroxen zeigen ]4Bt. Einerseits findet man fast 
reine Olivinfelse mit héchstens einigen Prozent Pyroxen, zum andern gibt 
es Enstatitfelse, in denen wiederum der Olivin nur akzessorischer Gemeng- 
teil ist. Damit geht parallel eine Zunahme des Eisengehaltes, wie sich 
durch optische Bestimmungen zeigen ]aé8t. Der Eisengehalt steigt von 
8 Mol% aut 14 Mol% FeSiOs, ist also auch bei den Enstatitfelsen noch ge- 
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ring. FaBt man Olivinfelse als Bruchstiicke ilterer Gesteine auf, gilt das 
gleiche somit auch ftir die Enstatitfelse. 

Der Enstatit sowohl der Olivin- wie der Enstatitfelse ist zum Teil rand- 
lich in ein Gemenge von Glas und Olivin umgewandelt. Das entspricht 
dem inkongruenten Schmelzen des Enstatites, welches hier natiirlich nicht 
durch die Temperatur allein, sondern durch magmatische Gase bewirkt 
wird. Wesentliche Stoffzufuhr ist dabei nicht festzustellen. 

Aus diesen Instabilitiitserscheinungen der Enstatite kann auch ge- 
schlossen werden, da sie nicht Bildungen des Magmas sind, das sie mit 
an die Oberfliiche gebracht hat, worauf auch schon friihere Beobachter 
hingewiesen haben. 

Die Diopside schimmern bei makroskopischer Beobachtung auf. Es han- 
delt sich um Flaichen von Anwachshiigeln, um eintache Wachstumsflichen, 
wie sich durch Ausmessung mit dem Zweikreisgoniometer zeigen liBt. Ein 
Sehnitt senkrecht zur Oberfliche dieser Einkristalle li8t erkennen, dai 
Rinde und Inneres aus verschiedenem Material bestehen, nimlich der 
Kern des Einschlusses aus Mg-Diopsid (etwa 52% Diopsid, 26% Heden- 
bergit, 22% Klino-Enstatit, wie aus optischen und chemisch-analytischen 
Daten hervorgeht), die Rinde dagegen besteht aus Titanaugit, dem typi- 
sehen Pyroxen der Melilithbasalte. Der abweichende Chemismus des Ker- 
nes spricht gegen die Bildung aus dem basaltischen Magma. 

Ebenfalls kann die exogene Natur der Diopside bewiesen werden durch 
die geochemische Untersuchung von L. W. Strock, der fand, da8 sich in 
den Tiefen- und ErguBgesteinen das Lithium in den Pyroxenen, Amphi- 
bolen und Glimmern anreichert. (Siehe L. W. Strock, Die Geochemie des 
Lithiums, Nachr. Ges. Wiss. G6ttingen, IV, N. F. Bd. 1, S. 171.) 

L. W. Strock fand: 


Mitte des Einschlusses (Mg-Diopsid) . . . 0,0005% LixO 
Rand des Einsehlusses (Titanaugit) . . . 0,005% ,. 
Melilithbasalt. . . co 2 s = 4 160029, 


Lithiumverhialtnis 1:10: 4. 


Aus diesen Untersuchungen geht hervor, daB die Diopside nicht Bil- 
dungen des Magmas sein kénnen, in denen wir sie heute finden. 

Wegen der Ahnlichkeit der Knollen aus den verschiedensten Basalten 
mu angenommen werden, da die Olivinfelse wie auch die Pyroxenite 
einer im wesentlichen einheitlichen Schale von dichten Mg-Silikaten ent- 
stammen, also dem Sima von Susss oder der Eklogitschale von Eskona 
oder V. M. GoLDSCHMIDT. 

Besonders sei in dieser Hinsicht hingewiesen auf den Eklogiteinschlu8 
im Basalt des Ofenberges bei Wolfhagen, westlich yon Kassel, Fund von 
Dr. MARTINI, der wegen seines Mineralbestandes (Pyrop, Olivin, diopsidi- 
scher Omphazit) im Gegensatz zu den metamorphen Eklogiten Back- 
LUNDs wahrscheinlich als ein Vertreter der Eklogitschale im Sinne 
Esxouas aufzufassen ist. 


H. Epert: Bemerkung zu den Vortrigen BackLUND und Esko a. 


Der scheinbare Widerspruch zwischen den Gedankengingen von BAcK- 
LUND (Eklogit ein Produkt nur miSig groBer Rindentiefen) und Eskoua 
(Eklogit benétigt sehr starke Drucke zu seiner Bildung, entsteht also in 
groBen Tiefen) scheint nicht uniiberbriickbar zu sein. Nimmt man die 
geologischen Feststellungen BACKLUNDs an, so erhebt sich das Problem: 
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WALTHER KLUpret — Bemerkungen zum Vortrag BACKLUND 79 


Wie kann in so geringer Tiefe ein Druck zustande kommen, wie er auf 
rein hydrostatischem Wege erst in viel gréBeren Tiefen entsteht? Um 
dies zu erkliren, kann man die Dampfdruck verhiltnisse in der Erd- 
kruste1) heranziehen. Allgemeine Uberlegungen zeigen, da in einer ge- 
wissen Tiefe die Dampfdrucke einen Maximalwert erreichen miissen, und 
zwar in der Zone der pegmatitischen Zustinde. Die Berechnung 
aus Zustandsgleichungen — der Mangel an exakten Unterlagen erlaubt nur 
die Errechnung der Gré8enordnung, nicht der genauen Werte — 
zeigt, daB auf diese Weise Drucke zustande kommen, die der GréBen- 
ordnung des reinen hydrostatischen Drucks in erst weit gré8eren Tiefen 
entsprechen. Damit diese Uberdrucke tatsiichlich wirksam werden kénnen 
— theoretisch ist zuniichst VolumenvergréBerung der fluiden Phasen zu 
erwarten, bis der Dampfdruck dem normalen hydrostatisehen Druck ent- 
spricht — miissen iiber engbegrenzte Gebiete tektonische Spannungs- 
zustiinde herrschen, die den Druckausgleich verhindern. Das _ bedeutet, 
daB auch innerhalb einer typischen Eklogitzone nur ein geringer Pro- 
zentsatz der chemisch in Frage kommenden Gesteine wirklich in Eklogit 
verwandelt zu werden braucht. 


WALTHER KLUPret (GieBen): Bemerkungen zum Vortrag BACKLUND. 

Sitze BACKLUNDs wie ,,Es gibt sehr viel mehr Intrusionen als wir bisher 
angenommen haben“, ,,Die Geosynklinalbasalte sind an partielle Hebungs 
zentren innerhalb der Geosynklinale gebunden“, lassen eine starke und er- 
freuliche Anniherung an das von mir aufgestellte Eruptionsgesetz er- 
kennen. Nach meiner Ansicht sind alle Ergiisse an Hebungen gebunden 
und die in ehemaligen Geosynklinalgebieten auftretenden Ergiisse sind 
m. E. nicht in den Zeiten der Senkung erfolgt, sondern zu einer Zeit, als 
sich die ganze Geosynklinale herausgehoben hat. — Die Literatur*) iiber 
die Grénlindischen Basalte zeigt eine Musterkarte von international iib- 
lichen Fehlern, wie wir sie friiher einmal auch in Hessen begangen, hier 
aber endgiiltig iiberwunden haben. In bezug auf Grénland spricht man 
heute noch von ,,Ergiissen mit ihren Tuffen“. Das sind nicht ihre Tuffe, 
sondern die Ergiisse haben die priexistierenden, bei Senkung ausgeworfenen 
Tuffablagerungen als vorziigliche Intrusionsbahnen benutzt. Im iibrigen 
mu der Nachweis der echten Tuffnatur, d.h. des Wurfgesteins jeweils erst 
gefiihrt werden, denn ,,Tuffartige Mandelsteine“ sind z. B. intrusive FlieB- 
gesteine. — Gegen die Einteilung in Plateaubasalte und Geosynklinalbasalte 
habe ich insofern Bedenken, weil Sedimente und Tuffite zwischen den Intru- 
sivdecken in beiden Fallen das ehemalige Senkungsfeld beweisen. -- Auch in 
Groénland wird eine prabasaltische Bruchphase damit begriindet, daB der 
Basalt verschiedenaltrigen Bildungen auflagert, auch in Grénland spricht 
man von einer Denudationsphase zwischen den Eruptionen (fossile ,,river 
beds“ usw.). Sie ist ein wiirdiges Gegenstiick zu unserer auf falscher Deu- 
tung beruhenden ,,intrabasaltischen Reliefgeneration mit ihren intrabasal- 
tischen Urtilern“. Auch in Grénland will man die verschiedene Hohenlage 
ein und desselben Basaltes auf postbasaltische Verwerfungen zuriickfiihren, 
1) Vel. z. B. K.H. ScHEuMANN in Ber. Math. Phys.KI. Sichs. Ak. Wiss. 
84, S. 81/82, 86, 89/90, 1932. 

2) Literatur: Meddelelser om Gronland 87, 5, 1932, S. 1—19; 94, 2, 1932, 
S. 94 usw. Geol. Rundschau 1938, 24, S. 28—56: 1934, 25, S. 141142; 1935, 
26, S. 4338—434. 
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wihrend wir an Stelle der intrabasaltischen Reliefgeneration und der 
intra- und postbasaltischen Bruchphase die selektive Intrusion der 
Ergiisseineinposttuffitisch-praibasaltisch zerstiickel- 
tesSchollenmosaik gesetzt haben. — Auch in Grénland glaubt man 
noch an die glasige Beschaffenheit von Basalt und Liparit oder die rot- 
gefirbten FlieBschlacken als Beweis der Oberflichennatur ansehen zu 
miissen. Auch in Groénland sollen sich die Ergiisse auf viele verschiedene 
Zeiten verteilen, wiihrend sie m. EK. kurz hintereinander im jiingeren Ober- 


miozin in der Reihe vom Saueren zum Basischen erfolgten. —. Dieselben 
irrigen Vorstellungen finden sich heute noch in Schottland und Irland, wo 
die angeblichen ,intrabasaltischen Lateritverwitterungskrusten* — wie ich 
anderwarts ausfiihrte, sind es hvdrothermale Bildungen — den basaltischen 
Intrusivdecken zwischengeschaltet sind. — Analoge, ebenfalls irrig gedeu- 
tete Erscheinungen liegen nach den neueren Profilen z. B. in Abessinien und 
Palistina vor. — Nachdem von mir gefiihrten Nachweis, daB es in Vogels- 


berg, Siebengebirge, Westerwald, Habichtswald, Rhén, Kaiserstuh], Hegau, 
Oberpfalz. Duppauer Gebirge, Bohmische Mittelgebirge. Sachsen, Nieder- 
schlesien, Euganeen, ferner im Perm des Thiiringer Waldes, des Saar- 
gebietes, der Wetterau und des Odenwaldes, weiter im Devon-Karbon der 
Lahn-Dill-Mulde (mit H. Rrcutrer) und ferner im Sauerland nur Int ru- 
sionen, aber keine Oberflichenergiisse gibt, handelt es sich nicht mehr 
um die Frage, ob Oberfliichenergiisse oder Intrusionen vorliegen, sondern 
um das Problem, wie sich der Wandel zwischen dem vor- 
quartiren unddemrezenten Vulkanismusvollzogen hat. 

Gewisse Anzeichen deuten darauf hin, daB das Eruptionsgesetz noch 
heute wirksam ist, daB aber die Ergu8phase heute von Explosionen begleitet 
wird, die dem vorquatiren Vulkanismus ganz oder fast ganz gefehlt haben. 
Eine Niveauverlagerung der Herde in gasliefernde Sedimente der Erdkruste 
wiirde die Wandlung organisch erkliren kénnen. (Vgl. RITrMANNS <Aus- 
fiihrungen iiber die Beziehung der Kalkassimilation zur Ausbruchstitigkeit 
des Vesuvs.) 


b. Regionale Beitrige. 


ANDRE Demay (Paris): Uber die Tiefentektonik'). (Verlesen von H. Croos.) 


Die Hypothese von mit Gebirgsbildung verbundenen Magmaintrusionen 
wurde durch W. C. Bréacer (1893) fiir den Hardangerdistrikt der Kale- 
donischen Kette, dann durch andere norwegische Geologen, besonders 
V. M. Gotpscumipt und O. HonttrEpAHL (1920) entwickelt, ebenso von 
schwedischer Seite durch H. Backntunp (1926). ArGanp (1916) fiihrte 
aus, daB die groBartige .mise en place“ der sauren FEruptivgesteine 
in den herzynischen Kernen der penninischen Decken ein untrennbares 
Phiinomen der herzynischen Faltung sei. Auch Nraa@ut (1920) hat wichtige 
Beitrige iiber Injektionen, die gleichaltrig mit Faltungen sind, geliefert. 

Meine Untersuchungen (1926) im Franzésischen Zentralplateau haben 
gleichartige magmatische Erscheinungen in Verbindung mit einer orogenen 
Phase erkennen lassen. Sie haben mir dann erlaubt, im Rouergue-Gebiet und 
in den nérdlichen Cevennen wichtige Ziige der Tiefentektonik zu erkennen. 


') Fiir freundliche Hilfe bei der Ubersetzung ins Deutsche méehte ich 
Herrn Geologen Dr. ArtTuR HortTincer (Utikon-Ziirich) meinen herzlichen 
Dank aussprechen. 
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Im Rouergue-Gebiet gehéren, wie ich (1931) gezeigt habe, die allgemeine 
Metamorphose, die ,mise en place“ der Granite und die Faltungen zu ein 
und demselben Zyklus. An der Basis des gesamten epimetamorphen Sericit- 
schieferkomplexes der siidlichen Cevennen und des Rouergue-Gebietes (mit 
Gneislagen in den tieferen Partien), findet sich ein Lakkolith von porphy- 
rischem Granit bis Orthogneis, zuweilen mit laminierten Injektionsgneisen; 
tiefer, von diesem Lakkolithen durch epimetamorphe oder kaum meta- 
morphe Quarzite und Schiefer getrennt, ist ein Komplex von Graniten und 
Gneisen, der einen tieferen Batholiten oder Lakkolithen darstellen kann, 
aufgeschlossen (DEMAY 1935, S. 8). AuBer einer leichten thermischen und 
dynamischen Epimetamorphose sind die allgemeinen Metamorphose-Er- 
scheinungen hauptsichlich an das Aufsteigen des Magmas gebunden. Es 
gibt folgende verschiedene Grade der Umwandlung: VerhiltnismiBig tief- 
gelegene Gneisgranite von Bouloc; Flasergneise mit Biotit; gut geregelte, 
vollkommen rekristallisierte Zweiglimmergneise; Muskowitgneise, die defor- 
miert und teilweise rekristallisiert sind; Injektionsgneise; feldspatfiihrende 
Hornfelse, Biotit-, Hornblende-, Granat-Hornfelse; Biotitschiefer, Sericit- 
schiefer und Quarzite; kaum metamorphe Mergelschiefer (DEMAY 1935, 
S. 22); 

Wiahrend sich, was die wirkliche Tiefenlage anbelangt, alles in der Epi- 
zone abspielt, verursacht das Aufsteigen des Magmas die Ausbildung einer 
Kata- und Mesozone, wobei die letztere infolge geringer Tiefenlage wenig 
miichtig entwickelt ist. Die ,.mise en place“ des héhern Lakkolithen und des 
tiefern Batholiten oder Lakkolithen ist in Beziehung zu setzen mit den 
orogenetischen Bewegungen der gleichen Zeitperiode, sie ist vorausgehend 
oder gleichzeitig erfolgt. 

Man findet Spuren von tangentiellen Gleitungen und Schiebungen des 
héhern Lakkolithen auf der basalen Schiefer-Quarzitserie, begleitet von 
intensiven Verschieferungen und Mylonitisierungen. Verschiebungen und 
3ewegungen sind auch zwischen der Schiefer-Quarzitserie und dem basalen 
Granit-Orthogneis-Komplex zu beobachten. Diese tiefere Zone mit tangen- 
tiellen Bewegungen zeigt weitgehende Rekristallisierung und Ausheilung 
der Deformationserscheinungen. Die héheren Partien des so konstruierten 
Gebiiudes wurden nachfolgend mitsamt dem héheren Lakkolithen in steile 
Kleinfalten gelegt, die, wie ich (1931) darlegte, in die tiefere Partie des- 
selben Systems, welche durch das emporgedrungene Magma versteift worden 
war, hineingestoBen worden waren). 

In den noérdlichen Cevennen hat der gesamte sedimentire, vorstephanische 
Schichtkomplex, der vielleicht schon durch friihere tektonische Einfliisse 
eine komplexe Struktur besa8, eine allgemeine thermische und eine be- 
sondere magmatisch beeinfluBte Metamorphose erlitten. Die orogenetischen 
Bewegungen, die schon in tangentiellem Sinn wirkten (DEMAyY 1935)b) er- 
leichterten und leiteten die Metamorphose. Auf diese Art und Weise wurde 
eine mindestens 3000 m miichtige, metamorphe Serie von Gneisen und Glim- 
merschiefern gebildet. Durch den aufsteigenden Granit wurde die Basis des 
Komplexes unter synkinematischen Verhiltnissen absorbiert. In einer spi- 
teren Phase fanden Gleitungen und tangentielle Verschiebungen statt, be- 
gleitet und gefolgt von einer syntektonischen Intrusion, die Pegmatite, 

1) ©. E. WEGMANN in WEGMANN & E. H. Kranck hatte schon darauf hin- 
gewiesen, da das Vorhandensein einer Granitisationszone in der Tiefe die 
Bildung von Falten analog den ,,plis de fond“ von E. ArRGAND zur Folge 
haben kann. Obgleich diese Strukturen etwas anders als die oben erwiihnten 
steilen Kleinfalten sind, so erkliiren sie sich doch auf die gleiche Art und 
Weise. 
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Aplite und leukokrate Granite in lakkolithischer Form in allen drei Haupt- 
zonen lieterte; in dieser Phase entstanden die drei fiihrenden Sehuppen 
(Demay 1930) mit basalen Kontakterscheinungen, die gleichzeitig Injek- 
tionskontakte wie Gleitkontakte darstellen. AuBer den Ditferentialbewegun- 
gen, die sich in der gesamten Injektionszone feststellen lassen, existieren an 
der Basis der drei Zonen wichtige Gleitungen und Schuppungen, oft mit 
Mylonitzonen, die stellenweise durch Rekristallisation oder durch erneute 
Magmazufuhr verheilt sind. 

In diesem Schichtkomplex der Cevennen zeigen die Injektionserscheinun- 
gen und die orogenetischen Bewegungen, jene durch diese geleitet, aus- 
gezeichnet die tangentielle Beeinflussung: einmal durch die Lakkolithen- 
formen und ferner durch die Gleitungszonen im Para-, im Injektions- und 
selbst im Orthogneis. Obgleich die allgemeine Gro8struktur und die tex- 
turelle Umwandlung der Gneise, die zu eigentlichen Tektoniten im Sinne 
B. SANDERS fiihrt, mit den namlichen Erscheinungen in den Gneis-Glim- 
merschiefer-Decken der verschiedenen orogenetischen Zyklen zu vergleichen 
ist, diirfen wir in den Cevennen nicht das geometrische Bild von groBen 
Deckfalten erwarten. Falls solche existiert haben, waren sie vorkristallin; 
was jetzt zu sehen ist, ist eine Tiefentektonik, welche unter dem stets wech- 
selnden Zusammenwirken von orogenetischen und magmatischen Vorgiangen 
entstanden ist. 

An Hand dieses Cevennen-Beispieles und desjenigen des Rouergue-Gebietes 
14Bt sich nun der allgemeine Charakter der Tiefentektonik in der Haupt- 
sache ableiten: Metamorphose und Injektionen in den tieferen Partien des 
in Bildung begriffenen orogenen Komplexes, mit den verschiedenen Stufen 
der Metamorphose je nach der wirklichen Tiefenlage; Gleitungen und 
Sechuppungen mit teilweiser Ausheilung langs der Grenze des Gneises; tiefer 
vollige Rekristallisation; zuunterst Verschwinden jeglicher Spur von Defor- 
mationsstruktur; in verschiedenen Niveaus des Gneis-Glimmerschiefer-kom- 
plexes magmatische Injektionen in Form von Lakkolithen, Gleitungen und 
Mylonitbildung in denselben: magmatische Nachphase’). 

In einer Wurzelzone oder Zone steiler Schuppen, wie sie die ,,zone lyon- 
naise“ nordlich der ,zone cévenole“ darstellt, ist die Aufeinanderfolge der 
Phasen so ziemlich dieselbe, jedoch haben sich sowohl die magmatische 
Intrusion wie die mechanischen Bewegungen nicht mehr im tangentiellen 
Sinne, sondern den steilgestellten Strukturlinien folgend eingestellt. 

Diese Schliisse, die ich fiir das Rouergue-Gebiet (1931, 1934) und fiir die 
nordlichen Cevennen (1933, 1935 b) gezogen hatte, stimmen teilweise iiberein 
mit Folgerungen, die C. E. WEGMANN (1935) iiber die Tiefentektonik nach 
Beispielen aus Norwegen, Finnland und Grénland bekanntgegeben hat?). 


Erwahnte Schriften. 


ARGAND, EMILE: Sur l’are des Alpes occidentales.— Eclogae geol. helv. 14, 
S. 173, 1916. 


1) Unsere Auffassung schlie8t die Ansicht von H. Cioos iiber die in tan- 
gentiellem Sinne wirkende plastische Deformation der sich verfestigenden 
aufsteigenden Batholithen, die genannter Autor in verschiedenen bemer- 
kenswerten Arbeiten entwickelte, nicht aus. 

2) Schon 1931 haben C. E. WEGMANN und E. H. Kranck von synkinema- 
tischen Intrusionen in den Svekofenniden gesprochen, und C. E. WEGMANN 
hat nun bereits einige Einzelheiten seiner neuen Theorie, im besonderen 
iiber die Entwicklung der Granitisation wihrend der Orogenese und iiber 
die orogenetische Rolle der molekularen Wanderungen, gegeben. 
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P. Miscn (G6ttingen): Einiges zur Metamorphose des Nanga Parbat. 

In Erginzung der in der Geol. Rundsch. 26, S. 157—158, 1935, gegebenen 
Ubersicht iiber die im Nanga-Gebiet im Felde zu beobachtenden Verhilt- 
nisse') wurde iiber einige Punkte aus den bisherigen Ergebnissen der 
petrographischen Bearbeitung berichtet, die z.Z. noch im Gange ist, und 
die versuchen will, zusammen mit der Feldarbeit das Werden des Nanga- 
Kristallins zu kliren. 

Die inneren Teile des grofen Gneismassivs des Nanga bestehen vor- 
wiegend aus Orthomaterial, doch sind immer wieder Paragesteinsziige ein- 
geschaltet. In letzteren finden sich vielfach Binder von Marmoren und 
Kalksilikatfelsen, Gesteinen, die fiir die Fragen der Nanga-Metamorphose 
von besonderem Interesse sind. Die Marmore enthalten u. a. diopsidischen 
Pyroxen, Olivin, Spinell; die Kalksilikatfelse bestehen vorwiegend aus 
diopsidischem Pyroxen, sehr basischem Plagioklas, Quarz, haufig Granat, 
oft Wollastonit, mehrfach Skapolith. Wir finden also eine Reihe von Mine- 


1) Eine kurze Darstellung des Feldbefundes wurde inzwischen in der 
Sonderveréffentlichung der Geographischen Gesellschaft zu Hannover 
~Forschung am Nanga Parbat“ von R. FINSTERWALDER, W. RAECHL, 
P. Miscu und F. BecuTotp (Hannover 1935) in dem Abschnitt ,,Arbeit und 
vorliufige Ergebnisse des Geologen“ gegeben. 
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ralen, die fiir hohe Temperaturen bezeichnend sind. Mit abnehmendem 
Kalkgehalt pflegen die Kalksilikatfelse mit einer sechmalen Hornblende- 
Randzone in den umgebenden Biotitparagneis tiberzugehen. Auf auffillige 
Paragenesen (besonders Plagioklas + Wollastonit) und Strukturen (eigen- 
artige, der Form nach oft myrmekitihnliche Verwachsungen, am aus- 
gepriigtesten bei Granat) sei hier nicht eingegangen. Tektonitische Ziige 
treten im Gefiige der Kalksilikatfelse nicht hervor. Es lige nahe, in diesen 
Gesteinen das Produkt einer reinen (anorogenen) Kontaktmetamorphose 
zu sehen; dai sie das nicht sind, zeigt schon der Ubergang in den nor- 
malen, mehr oder weniger schiefrigen Paragneis, noch deutlicher aber die 
Abwandlung der Kalksilikatgesteine zum Rande des Gneismassivs hin: 
Wollastonit, Pyroxen usf. verschwinden, und wir finden in der AuBenzone, 
weniger hohen Temperaturen entsprechend, z. B. Skapolith- und Zoisit- 
reiche Kalkgneise, die nun im Unterschied zu den Kalksilikatfelsen der 
inneren Gebiete ausgesprochenes Tektonitgefiige aufweisen und darin 
véllig den umgebenden Tonschieferabkémmlingen usw. gleichen. In einem 
bestimmten Gebiet am Ostrande des Gneismassives nimmt die Metamor- 
phose noch weiter ab; hier finden wir z.B. meist straffschiefrige, oft 
Epidot-reiche, phyllitisehe Kalkglimmerschiefer; teilweise noch aut- 
tretende Hornblendeporphyroblasten lassen an ihrem s; des 6fteren Be- 
wegung wiihrend ihres Wachstums erkennen. 

Auch bei einem Vergleich des Gefiiges der eigentlichen (Ortho- wie 
Para-) Gneise in den inneren und fiuBeren Massivteilen zeigen sich ahn- 
liche Beziehungen an. Wiihrend im Inneren in den mehr oder weniger 
schiefrigen Gneisen gegeniiber der Kristallisation postkristalline Defor- 
mationen im Gefiige ganz zuriickzutreten pflegen und Falten schéne Ab- 
bildungskristallisation zeigen, gewinnen die mechanischen Kriafte in der 
AuBenzone meist einen recht starken Einflu8 auf das Gefiigebild. Hier 
finden wir oft auch erhebliche nachkristalline Verformungen. In den Ton- 
schieferabkémmlingen dieser Zone treten nicht selten gewilzte Granate 
auf, die als Zeugen von parakristalliner Bewegung das Friihere mit der 
nachkristallinen Verformung verbinden. Ahnliches gibt sich gelegentlich 
in den inneren Gebieten zu erkennen, indem dort manechmal faltenabbil- 
dende Polygonalbégen noch eine schwiichere nachkristalline Weiterver- 
biegung erfahren haben, die die abgebildete ,,vorkristalline“ Faltung 
eleichsinnig fortsetzt und damit die Zusammengehdorigkeit des ganzen 
Vorganges dartut. 

In enger Beziehung zu dem bisher Behandelten steht der Komplex der 
Intrusions- und Injektionserscheinungen, der fiir das Bild der Nanga- 
Metamorphose von gréBter Bedeutung ist. Waihrend im Innern des Gneis- 
massives, wo auBerordentlich viel magmatisches Material eindrang, die 
Grenzen von Ortho- und Paragneis unscharf zu sein pflegen (auf die Frage 
der Assimilation sei hier nicht eingegangen), sind in der AuBenzone, wo 
sich magmatisches Material in geringerem Umfange beteiligte, diese Gren- 
zen oft recht scharf. So sind hier durch deutlich erkennbares lagenweises 
Eindringen von hiufig pegmatitischem Magma Biandergneise entstanden, 
die eine klare Trennung von Ortho- und Paramaterial erlauben. Ferner 
finden sich Augengneise; nahe dem Massivrand (weiter auBen als die 
Hauptverbreitungszone der Bindergneise) bilden sie einen geschlossenen 
Zug, in dem ihre Bildung durch das Aufsprossen von Kalifeldspat-Augen 
in den Paragesteinen (bedingt durch Materialzufuhr) Sehritt fiir Sehritt 
zu verfolgen ist bis zu iiuBerst augenreichen, Orthoaugengneis-ihnlichen 
Endgliedern, deren Mischgesteinsnatur aber durch die Zugehoérigkeit zu 
der kontinuierlichen Reihe wie dureh das Vorhandensein deutlicher, 
Disthen-reicher Paragesteinsreste zwischen den Kalifeldspat-Augen er- 
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M. E. ACKERMANN Das Problem der Mkushigneise am NW-Rand usw. 8] 
— wiesen wird (Disthen ist das fiir die Tonschieferabkémmlinge dieser Zonen 
“ “i bezeichnende Mineral). 

se Die AuBerst wichtige Rolle der Intrusion und Injektion fiir die Nanga- 
Pee Metamorphose, die schon in der Abwandlung der Gesteine vom Kern zum 
a Rande des Massives zum Ausdruck kommt (wobei nicht zuletzt die in den 
se Kalksilikatfelsen sichtbare starke Kontaktwirkung zu nennen ist), zeigt 
“en t sich besonders deutlich im Siidosten des Gneismassivs; dort klingt mit dem 
: nit 5 Verschwinden des Orthomateriales die Metamorphose ab, und ein ziemlich 
ge | rascher Ubergang fiihrt von den Disthen-haltigen Paragneisen zu phylli- 


tischen Gesteinen. 





] i . § ° re . . 

— Zu all diesen gegenseitig durch die engsten Beziehungen verbundenen 

eit Ortho- und Paragesteinen stehen in schartem Gegensatz die typisch post- 

"a ; tektonischen Turmalingranite, die sporadisch im Nangamassiv auftreten. 
i Uber die tektonischen Verhaltnisse des Nanga-Kristallins im Innern wie 

nen als Glied des Nordwesthimalaya wurde bereits Geol. Rundsch. 26, S. 158, 

- - 1935, berichtet. Hier sei nur noch einmal betont, da8 im Profil intensivste 

ye und mobile, aber nie wirre Faltung herrscht, und daB das Streichen klar 

Poe | und gleichmiBig ist. Ferner sei noch einmal hervorgehoben, da8 trotz der 

eo ‘ einzigartig tieten Aufschliisse keine tektonischen oder metamorphen Stock- 
ail werke festzustellen sind. Unterschiede der Metamorphose finden wir, wie 
se oben angedeutet, nur in der Horizontalen, offensichtlich in Zusammen- 

M - hang mit der verschieden starken Beteiligung von Schmelzen, die in dieses 

neal anscheinend noch verhialtnismaBig wenig tiefe Niveau aufdrangen. 

ver » . rss Ty . . 

a Auf weitere Ziige der Nanga-Metamorphose wurde nicht mehr einge- 

Ab. gangen, doch wurden noch die das Gneismassiv an beiden Seiten be- 
f 3 grenzenden ausgedehnten basischen Intrusivmassen gestreift, deren jun- 

i ges, wahrscheinlich eoziines Alter sich weiter siidlich nachweisen ]aB8t. Bei 
ay . oe . . 

al diesen heute durch griine Hornblende gekennzeichneten Intrusiven hat es 
al sich, wie die petrographische Untersuchung ergab, urspriinglich um Hyper- 

ne sthen-Gesteine gehandelt. In der Randzone gegen das Gneismassiv sind 

mien diese sonst im allgemeinen ungeschieferten Intrusiva nun zu echten, oft 

te Granat-reichen Amphiboliten umgewandelt worden, die am Kontakt in 
aad enge Beziehungen zu dem Gneis des Nanga-Massives treten. 

rer- 

ing 

zen 

der 

ga- Das Problem der Mkushigneise am NW-Rand 

»1S- 

Be der Rhodesischen Masse. 

ise : ; 

wo Von E. Ackermann (Leipzig). 

en- 

ses Mit 1 Textabbildung. 

en, . . . . . 

1er Im Oststamm des ostafrikanischen Sockels bildet die Rhodesische 

lie Masse einen wichtigen Bestandteil. Sie wird im Osten durch 

en Bruchzonen scharf begrenzt. Dagegen taucht sie nach NW all- 

en nes : ; : 

He mihlich unter. Es gibt einen Ubergangsbereich zum Kongobecken. 
en Im Kern der Masse werden éstlich einer Linie Bulawayo— 
zu Loangwagraben vorwiegend Granite und Granitgneise entbl6Bt. 
er, Auf diesen schwimmen prikambrische kristalline Schiefer zu- 
- nichst in vereinzelten Schollen, die sich westlich des Loangwa- 
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grabens allmihlich zu einer Decke zusammenschlieBen. In dieser 

Decke treten vereinzelte Granite auf, deren Altersbeziehungen 

umstritten sind und hier nicht erdrtert werden sollen. 

Siidlich von Broken Hill erwihnt MURRAY-HUGHES (1929) aus 
dem Kafuegebiet neben dem jiingeren Hockgranit einen alten Gra- 
nit, der sich langsam durch Assimilation seinen Weg nach oben 
gebahnt habe. Méglicherweise liegen hier ahnliche Verhiltnisse 
vor, wie in dem vom Vortragenden bearbeitetem Lunsemfwa- 
Distrikt 100 km nordéstlich von Broken Hill. 

Die Gesteine dieses Distrikts kénnen in drei Gruppen geordnet 
werden: 

1. sicher magmatische Gesteine (spirliche Orthoamphibolite gab- 
broid-noritischer Abkunft und normalkérnige helle Mikroklin- 
granite), 

2. Gesteine von sicher sedimentirer Abkunft (Quarzite, Serizit- 

schiefer, grobe Glimmerschiefer, Paraamphibolite), 

Biotit-Gneise problematischer Entstehung, die hier zur Dis- 

kussion gestellt werden soll. 


wy 


Ohne im Augenblick auf eine Analyse der Bewegungsvorginge 
eingehen zu wollen, mu8 eingangs betont werden, daB siimtliche 
Gesteine tektonisch stark beansprucht sind. AuBerdem bedingt 
der Charakter der Mkushigneise, da8 nicht nur einzelnen Hand- 
stiicken oder Aufschliissen entscheidende Bedeutung beigemessen 
werden kann; es muf vielmehr das gesamte geologische Erschei- 
nungsbild beriicksichtigt werden. 

Von Siidwesten her dringen Ausliufer eines ausgedehnten Gra- 
nitmassivs bis zum Lunsemfwaflu8 vor. Weiter déstlich treten 
kleinere Granite gleichen Charakters, jedoch mit etwas gneisiger 
Struktur, die nur lokal bis zur Bildung von Orthogneisen gestei- 
gert ist, innerhalb der Biotitgneise auf. Der normalkérnige Mikro- 
klingranit zeigt wenig Abweichungen: Turmalingranit am Nord- 
rand des gréBten Massivs; Zweiglimmergranit im nérdlichsten 
Teil des Arbeitsgebiets. Dioritische Varianten sind nicht ent- 
wickelt. 

In ihren randlichen Teilen enthalten diese Granite Schollen 
von Quarziten, feinen und groben Biotitgneisen, biotitisierten 
Amphiboliten; auBerdem Serizitschieferzonen im Gebiet des Zwei- 
elimmergranits. Die Schollen sind meistens scharf begrenzt. In 
ihrer unmittelbaren Umgebung enthilt der Granit zuweilen biotit- 
reiche Streifen. Diese werden als ..geisterhafte Relikte‘ von assi- 
miliertem Schollenmaterial gedeutet. Einige Schollen sind aus 
verschiedenartigen, scharf gegeneinander begrenzten Gneisbruch- 
stiicken zusammengesetzt. Die verschiedene Feldspatfiihrung die- 
ser Bruchstiicke ist durch urspriingliche Substanzverschieden- 
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heiten (z. B. Amphibolit neben Glimmerschiefer) verursacht wor- 
den. Dieser Befund beweist, da& die Bildung der Gneise vor der 
Intrusion des Granits beendet war. 

Der Intrusionskontakt ist in priichtigen Aufschliissen am Lun- 
semfwafluB zu beobachten. 30 bis 50 m breite Granitzungen drin- 
gen in die feinkérnigen Biotitgneise ein, entsenden querschligige 
Ginge, von denen dann wieder aplitische Triimer als Injektionen 
lings der Schieferungsflichen vordringen. Es entstehen so Bin- 
dergneise, die als Injektionsgesteine aufzufassen sind, da sich die 
Banderung mit der Entfernung von Granit verliert. Ubergiinge 
zwischen dem Granit und diesen Biotitgneisen sind nicht vor- 
handen. 

In einigen Gneisen beobachtet man unmittelbar am scharf aus- 
geprigten Granitkontakt groBe Feldspateinsprenglinge, welche 
auf eine randliche Durchblutung der Gneise in engster Nachbar- 
schaft des hellen Granits hinweisen. Der Charakter der Gneise 
in gréBerer Entfernung von Granitkontakt ist spiter zu_be- 
sprechen. 

Gesteine von sicher sedimentirer Abkunft sind in dem nérd- 
lichsten, randlichen Teil des Arbeitsgebietes in zwei Mulden so ge- 
ring metamorph vorhanden (Epizone), daB sich hier noch eine 
stratigraphische Schichtfolge erkennen li8t. Dagegen sind in dem 
der Mesozone zugehérigen gréBten Teil des Arbeitsgebietes offen- 
sichtliche Abkémmlinge sedimentiirer Gesteine nur spirlich in 
schmalen Zonen erhalten. 

Im epizonalen Bereich sind in eine vorwiegend aus Serizit- 
schiefern bestehende Serie verschiedene Feinquarzite als normale 
stratigraphische Glieder eingeschaltet. Der michtigste (bis 700 m) 
..Hauptquarzit“ tritt bergbildend in der Landschaft hervor und ist 
das wichtigste Glied fiir die Erkennung der geologischen Verhilt- 
nisse dieses Distrikts. Er ist in seinem Hangenden lokal von einem 
Konglomerat iiberlagert. das nach Siidwesten hin faziell durch 
Bandquarzite mit Kreuzschichtung ersetzt wird. 

Am siidlichen Rand des Arbeitsgebietes bei Mkushi auftretende 
Paraamphibolite, die als Mergelderivate aufzufassen sind, be- 
stimmen die Einordnung der sie umgebenden Gneisgebiete in die 
Mesozone. Sie wurden von Orthoamphiboliten intrudiert und 
lokal infolge spiterer aplitischer Durehtrinkung in gebinderte 
Hornblendegneise verwandelt. 

Als metamorphe Abkiémmlinge toniger Sedimente sind grobe 
Glimmerschiefer (vorwiegend Biotitschiefer) von auffallend ein- 
facher chemischer Zusammensetzung innerhalb der Gneise erhal- 
ten. Da ihnen Granat, Staurolith und ahnliche Mineralien fehlen, 
ist kaum ein Sediment zu finden, das ihrer jetzigen chemischen Zu- 
sammensetzung entspricht. Man wird daher zu der Vermutung 
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gedringt, da die diesem Gestein fehlenden Substanzen durch 
venetische Reinigung abgewandert sind bzw. unter tektonischem 
Druck ausgepreBt wurden. Die schmalen Vorkommen solcher 
Grobglimmerschiefer zeigen randliche Ubergangszonen zu den 
feinkérnigen Gneisen. 

Im Gegensatz zu den spiirlichen Relikten toniger und kalkiger 
Sedimente sind die urspriinglich den Schiefern eingeschalteten 
Quarzite auch innerhalb der Biotitgneise in langen Zonen erhal- 
ten. Sie sind hier als Grobquarzite ausgebildet, deren sedi- 
mentirer Charakter durch gelegentliche konglomeratische Aus- 
bildung (Blauquarzgerélle) erhirtet wird. Die stratigraphische 
Aquivalenz des michtigsten Grobquarzits mit dem .,Hauptquar- 
zit der Epizone ergibt sich aus dem Aufbau der Mwanza-Chawa- 
Berge. Die streichende Fortsetzung des in Serizitschiefer einge- 
schalteten Hauptquarzits befindet sich éstlich einer Querstérung 
als Grobquarzit zwischen den Biotitgneisen. In der Verlingerung 
der Mwitaberge biegt ein 20 km weit nach O streichender ,,Haupt- 
quarzit’ nach Norden um, das Ostende einer Mulde markierend. 
Der noérdliche Muldengegenfliigel ist nur in Form von schmalen 
Bandern und Linsen erhalten, die wie Schlachtschiffe in den gro- 
ben Mkushigneisen schwimmen. In streichender Fortsetzung sol- 
cher Quarzitlinsen ist jeweils der Gneis besonders quarzreich, 
gleichzeitig auch feinkérniger entwickelt. Hier hat also eine Ver- 
gneisung des Quarzites stattgefunden. Weiter nérdlich beobachtet 
man teilweise konglomeratische Grobquarzite, die unbekiimmert 
um den Charakter der Gneise aus dem Gebiet der feinen in die 
groben Gneise hiniiberstreichen. 

Bei den Biotitgneisen wurden lediglich nach dem auffal- 
lendsten lithologischen Merkmal feine Gneise mit Mikroklinein- 
sprenglingen unter 2 cm und grobe Mkushigneise mit Einspreng- 
lingen itiber 2 ecm GréBe unterschieden. Die Gneise umfassen ge- 
banderte, gestreifte, flaserige und diffus mit Feldspataugen ver- 
sehene Typen. Vorherrschender Feldspat ist stets Mikroklin*). 
daneben spirlich Oligoklas. Sie sind als B-Tektonite im Sinne 
SANDERs aufzufassen. 

In den feinen Gneisen treten neben Linsen und Streifen von kér- 
nigen Feldspataggregaten an kinetisch giinstigen Stellen Mikro- 
klinaugen auf. Durch Zunahme solcher Feldspateinsprenglinge 
entstehen Ubergiinge (quer zum Streichen und im Streichen) in 
die groben Gneise mit 2—6 em groBen. gerichteten Feldspiaten. 
Diese Mkushigneise sind hiaufig porphyvrisch ausgebildet. Mvr- 


1) Die petrographischen Angaben beruhen auf den Untersuchungen, die 
freundlicherweise Herr Prof. E. ANGEL bereits wihrend meines Afrika- 
aufenthaltes begonnen hatte. 








napoleon 





































M. E. ACKERMANN Das Problem der Mkushigneise am NW-Rand usw. 8&5 





mekitumrinderte Mikroklineinsprenglinge werden bis 10 em grob. 
Extrem grobporphyrische Typen enthalten Einsprenglinge bis 
yu 25 em GréBe. NaturgemiB erwecken besonders solche grob- 
porphyrischen Typen und auch die Varianten mit Karlsbader 
Zwillingen den Eindruck eines Granits. Die Abbildung | zeigt als 
Beispiel extremer Metamorphose einen grobporphyrischen Mkushi- 
i gneisgranit. Solehe Mikroklinakkumulatgesteine kénnen als Ty- 
i pen aufgefaBt werden, die infolge verstiirkter Einfliisse eines un- 
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ge- Abb. 1. Grobporphyrischer Mkushigneisgranit. Katukutu, 
Lunsemfwa-Distrikt, Nord-Rhodesia. 
ver- 


weit darunter befindlichen Magmas schlieBlich ihre Gneisstruktur 
verloren haben. Nach den Analysen haben die Gneise sowohl als 
auch die anfangs erwihnten Granite einen rapakiwitischen 
Charakter. 
Unter der Voraussetzung, da — an den im epizonalen Bereich 
auftretenden Serizitgneisen besonders auffallende — tektonische 
i Beanspruchungen nur von lokaler Bedeutung sind, ergeben sich 
| fiir die Deutung des Mkushigneis-Problems im wesentlichen zwei 
Méglichkeiten: die Mkushigneise kénnen als Granitgneise oder 
als palingene Gneise aufgefaBt werden. 
we Bisher wurden die Mkushigneise als Granitgneise (BANCROFT 
1929) gedeutet und im Gegensatz zu jiingeren Graniten als ,,Alter 
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Granit“ bezeichnet. Nach dieser Auffassung mii®te granitisches 
Magma derart aufgestiegen sein, daB es die Schiefer —- welche 
bis dahin die verschiedenen noch erhaltenen Quarzithorizonte 
analog den Verhiltnissen im nérdlichen epizonalen Gebiet um- 
gaben — ersetzte, ohne dabei die Position der langen Quarzitzonen 
selbst zu verindern. Im Gegensatz zu den Quarziten miiBten die 
Schiefer verdringt oder assimiliert sein, Eine derartige Platz- 
nahme des granitischen Magmas durch Ubersichbrechen (overhead 
stoping) wiirde mit einer Zerbrechung und Zerstiickelung des 
Daches verkniipft sein, die jedoch nicht zu beobachten ist. Die be- 
schriebenen Lagerungsverhiltnisse und das Fehlen eines dem 
Mkushigneis zugehérigen Ganggefolges sprechen gegen die Aut- 
fassung eines allogenen ,,.Mkushigranits“. 

Trotz des granitischen Aussehens der Mkushigneise wird man 
daher zu der anderen Deutung gedriingt, da8 sie infolge einer 
Durechblutung mit granitischen Ichor in situ aus Schiefern ent- 
standen sind und somit stark metamorphe Aquivalente der im 
epizonalen Bereich auftretenden Schieferserie darstellen. Diese 
Vorstellung vermag auch die verschiedenartige Ausbildung der 
Gneise und die verhiltnismaiBige Resistenz der Quarzite zu er- 
klaren und ist gleichzeitig mit den fiir die Mesozone anzunehmen- 
den Bedingungen gut in Einklang zu bringen. Das Ichor spendende 
Magma hitte sich nach dieser Auffassung unterhalb der jetzt auf- 
geschlossenen Zone befunden und erst nach der Gneisifizierung 
des Daches die hellen, normalkérnigen Granite in die Gneise intru- 
dieren lassen. Das sporadische Auftreten dieser nur wenig jiin- 
geren Granite innerhalb der Gneise (diese erstrecken sich etwa 
100 km quer zum Streichen) bezeugt die hier vorausgesetzte areale 
Unterlagerung durch ein granitisches Magma. Nach dieser Hypo- 
these wiiren also die Mkushigneise als palingene Gneise und ihre 
ultrametamorphen Typen als palingene Gneisgranite aufzufassen. 
Die Gneisifizierung der prikambrischen Sedimente des Lunsemfwa- 
Distrikts wire somit auf das gleiche Kalimagma wie die dort auf- 
tretenden normalen Granite zuriickzufiihren. 

In diesem kurzen Uberblick konnte nicht auf die verschiedenen 
Umprigungen, Typenvermischungen und den gegenseitigen Stoff- 
austausch eingegangen werden. Hauptsiichlich sollte an dem Pro- 
blem der Mkushigneise herausgestellt werden, das selbst in die- 
sem verhiltnismifig wenig komplizierten Gebiet kaum zu ent- 
scheiden ist, ob die Verhiltnisse im Bereich der Migmatitfront so 
verlaufen sind, daB granitisches Magma mittels Assimilation 
direkt nach oben vorgedrungen ist, oder ob die Sedimente durch 
eine dem Magma voraneilende Durchblutung indirekt in einen 
granitartigen Zustand iibergefiihrt wurden. 
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| H. GerTH (Amsterdam): Die Bedeutung des Magmas in der Orogenese der 

— siidamerikanischen Kordillere. 

uf- (Nicht vorgetragen.) 

Seit der fiir den Begriff der Geosynklinale grundlegenden Arbeit von 
14an Have 1910 nahm man ziemlich allgemein an, daB der sitidamerikanische 
ner Kontinent wihrend des Mesozoikums im Westen von einer Geosynklinale 
et. umsiumt gewesen sei, durch deren Auffaltung dann im Tertiar das Anden- 
4 gebirge entstanden sein soll. Eingehende Beschaftigung mit der geologi- 
1m schen Geschichte Siidamerikas fiihrte mich jedoch zu dem Ergebnis, da8 
ese eine einheitliche, dem heutigen Kordillerengebirge in seiner ganzen Aus- 
ler dehnung folgende Geosynklinale zu keiner Zeit bestanden hat. Das Gebirge. 
in. das den Nord-, West- und Siidrand des langgestreckten Kontinents in un- 


unterbrochenem Lauf umgibt, ist in Wirklichkeit aus Stiicken von ganz 
en- ; verschiedener geologischer Geschichte aneinandergeschweiBt, und es 


ide i miissen andere Faktoren gewesen sein, die ihm sein einheitliches iuB8eres 
f 4 Geprige gegeben haben. ; 
ul- i 3 i ; : ? ; 
we i Der friihmesozoische Sedimentationsraum, in dem, nach einem Vor- 
r a 
co] 


liufer in der Obertrias, die marinen Sedimente des unteren und mittleren 
ru- Jura und dann nach einer Unterbrechung auch wieder die des Tithon und 
Neokom zum Absatz kamen, tritt erst in Nordperu in den Bereich des 


in- : 
wa ' heutigen Kontinents ein. In dem durch junge Abbriiche bedingten, ein- 
1 springenden Winkel von Arica kommt der Ostrand dieses Sedimentations- 
ane raumes wieder hart an die pazifische Kiiste zu liegen, dann aber durch- 
)0- schneidet er die chilenisch-argentinische Kordillere in diagonaler Rich- 
re tung, und schlieBlich tritt er in Mittelpatagonien sogar in das dstliche 
- Vorland der Kordillere hinaus und endet dort blind. Er erreicht also 
; weder den Norden noch den iuBersten Siiden des Kontinents. Sowohl im 
Ta- 


Norden, im Bereich der Kordilleren von Kolumbien und Venezuela, als 
if - auch in Siidpatagonien und im Feuerland waren wihrend des dlteren und 
mittleren Mesozoikums Hoch- und Abtragungsgebiete. Dazwischen streckte 
sich der zentralandine Sedimentationsraum aus, der nur teilweise mit dem 


= Verlauf des heutigen Gebirges zusammenfallt, in Wirklichkeit aber dem 
ff. Westrand eines paliiozoischen Gebirges folgt, einem Auslaiufer der Gond- 
‘0- waniden, die die alte Masse Brasilia im Siiden und Westen umsiumten. 
e- Der Zerfall dieses Gebirgsbogens und das Absinken seiner AuBeren Teile, 
4: das schlieBlich zur Herausbildung des zentralandinen Sedimentations- 

/ raums fiihrte, war von vulkanischen Vorgiingen von ganz ungeheuer regio- 
50 naler Ausdehnung begleitet. Die ErguBgesteine dieses Vulkanismus lassen 
yn sich von der pazifischen Kiiste in Nordchile ohne Unterbrechung durch die 
h Kordillere bis nach Mittel- und Siidpatagonien verfolgen, wo sie die atlan- 
ws tische Kiiste erreichen. Die Laven und mehr noch die Tiefengesteinsnach- 


schiibe sind durch ihre Alkalibetonung noch deutlich von dem jiingeren, 
andinen Vulkanismus verschieden. Nur wenig jiinger sind die nicht minder 
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ausgedehnten basischen Ergiisse in dem von dem Gondwanidenbogen uim- 
spannten Sektor des Vorlandes im Osten, dem Parandbeecken und der 
Pampa. 

Nirgends lassen die Sedimente in dem zentralandinen Sedimentations- 
raum des Mesozoikums eine bilateral symmetrische Anordnung der Sedi- 
mente erkennen, wie man sie in einem geosynklinalen Trog erwarten sollte, 
vielmehr handelt es sich in seinem ganzen Bereich um die randlichen 
Transgressionen des offenen Pazifischen Ozeans. Dies wird vor allem deut- 
lich aus dem Charakter der in raschem Wechsel aufeinanderfolgenden 
Faunen. Die sinkende Tendenz der Schollen am Westrand des Kontinents, 
die dem Meere Zutritt gab, geht im mittleren Mesozoikum in eine aut- 
steigende tiber, die allmaihlich von Westen nach Osten fortschreitet. Sie 
wird von einer Neubelebung der vulkanischen Tiatigkeit begleitet, die nun 
aber typische Andengesteine vom Kalknatrontypus zu fordern beginnt. 
Die submarinen Eruptionen fiihren zu Beginn des Oberjura zur Insel- und 
Barrenbildung vor der Kiiste, und in den durch letztere abgetrennten 
Lagunen kommt es zur Gipsausscheidung von ausgedehnter regionaler 
Verbreitung. Eine Unterbrechung in der aufsteigenden Tendenz ermdég- 
licht die Transgression des Tithon und Neokom; schlieBlich wird aber das 
Meer ganz zum Riickzug aus dem zentralandinen Sedimentationsgebiet 
gezwungen. Gleichzeitig verlagert sich die Schollenbildung nach Osten und 
greift auf das Vorland iiber. Hierdurch entwickelt sich unter gleich- 
zeitiger Schrigstellung der GroBscholle Brasilia, entlang dem ganzen Ost- 
rand des Gebirges, eine Vortiefe, deren alter Untergrund schlieBlich bis 
weit unter den Meeresspiegel absinkt. Sie wird von der oberen Kreide ab 
bis in die Gegenwart mit vorwiegend terrestrischen Sedimenten, den 
Erosionsprodukten des im Westen aufsteigenden Gebirges, angefiillt. 
Wahrend des Tertiiirs sehen wir die Schollenbildung sogar an verschie- 
denen Stellen besonders weit in das Vorland ausstrahlen und dort ,,pam- 
pine“ Sierren entstehen lassen, in denen der andine Vulkanismus und die 
ihn begleitende Erzbildung in den Bereich der brasilianischen Masse 
hinausgetragen wird. 

Auffallend ist, daB anniihernd gleichzeitig mit dem Riickzug des Meeres 
aus dem zentralandinen Sedimentationsraum, gegen Ende der Unter- 
kreide, ein vollstiindiger Umschwung in den marinen Sedimentationsver- 
haltnissen im Bereich des siidamerikanischen Kontinents einsetzt. Er 
macht sich auch an dessen Ostkiiste bemerkbar, indem hier zum erstenmal 
in Ostbrasilien auf gré8ere Erstreckung hin Transgressionen des Atlanti- 
sehen Ozeans auftreten, der nunmehr Siidamerika von Afrika trennt. Die 
groBten Verinderungen haben aber im Norden und Siiden der Kordillere 
Platz, wo sich, in Gebieten, die waihrend des ganzen alteren Mesozoikums 
Land waren, nun marine Sedimentationsriume entwickeln. Im Norden, 
in den Kordilleren von Venezuela und der Ostkordillere von Kolum- 
bien und Ecuador, sehen wir sich einen Sedimentationszyklus abspielen, 
der von der mittleren Unterkreide bis ans Ende der Oberkreide reicht, und 
bei dem die Faziesverteilung der Sedimente, namentlich am Ende der 
Unterkreide, deutlich die bilaterale Symmetrie eines synklinalen Troges 
erkennen 148t. Im Siiden, in der patagonisch-feuerlindischen Kordillere, 
beginnt die marine Sedimentation ebenfalls mit dem Ende der Unterkreide 
und hilt am Ende der Kreideperiode noch an. In diesen beiden Gebieten 
unterscheidet sich somit das Kordillerengebirge durch die Herausbildung 
von Sedimentationsriumen von mehr oder weniger deutlich geosynkli- 
nalem Geprage am Ende des Mesozoikums sehr wesentlich von dem friiher 
hesprochenen zentralandinen Teil. Durch das Zuriicktreten der Intru- 
sionen und das voéllige Aufhéren der jungen effusiven Magmatitigkeit in 
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den in die O—W- Richtung umbiegenden Teilen des Gebirges wird dieser 
Untersehied noch verschirft und der Ubergang zu den Faltengebirgen von 
aquatorialer Richtung angebahnt. 

In dem meridionalen Teil der Kordilleren dagegen liBt der Sehollen- 
bau des Untergrundes das Magma allenthalben bis in die Sedimenthiille 
aufsteigen, wo es in der Form von Intrusionen stecken blieb oder die 
Sedimenthiille noch durehschlug und zu dem effusiven Vulkanismus 
fiihrte, der, wie wir sahen, fiir die ganze Geschichte der Kordilleren von so 
groBer Bedeutung ist. Stets aber lassen Intrusionen und Vulkane durch 
ihre Anordnung in Reihen von meridionaler Richtung den Schollenbau des 
tieferen Untergrundes erkennen. Dieser tritt besonders deutlich dort hervor, 
wo dureh junge Heraushebung der priandine Untergrund von seiner Sedi- 
mentdecke gréBtenteils wieder entbl6Bt wurde. Dies ist z. B. der Fall im 
Norden des Cauecagrabens in Kolumbien, wo die von GrossE aufge- 
nommene geologische Karte eines Teiles von Antioquia den Schollenbau 
und die an die Spalten gebundenen alten und jungen Intrusionen hesonders 
deutlich erkennen Ji Bt. Aber auch dort, wo die Sedimentdecke erhalten ist, 
verrait sich der Schollenbau des Untergrundes nicht nur in einzelnen, be- 
sonders stark aufgepreBten Schollen, die die Sedimenthiille durchbrechen, 
sondern auch in streichenden Stérungen und Zonen stirkerer Komplika- 
tionen in der Struktur der Decke. DaB die Bewegung der Schollen bis in 
die allerjiingste Zeit fortdauert, beweisen die groBen Grabeneinbriiche in 
der Lingsrichtung des Gebirges, die mit jungen Sedimenten gefiillt sind. 

Wie wir sahen, leitete im jiingeren Mesozoikum eine von Westen nach Osten 
fortschreitende, aufsteigende Bewegung bestimmter Schollen die andine 
Orogenese ein. Ich sehe keinerlei Schwierigkeit, die in der Regel so 
schwache Faltung der Sedimentdecke auf diese Bewegungen im Unter- 
grunde zuriickzufiihren, indem die Sedimente von den aufsteigenden 
Schollen nach Osten abglitten und iiber den tieferliegenden zusammen- 
gestaucht wurden. Den dynamischen Faktor der faltenden Bewegung 
nehme ich also nicht, wie BACKLUND 1928, in den Intrusionen an, sondern 
in der Magmabewegung der Tiefe, die das Aufsteigen der Schollen des 
praandinen Untergrundes veranlaBte und dadurech die Faltung der Sedi- 
menthiille ausléste. So sind die meridionalen Teile der Kordilleren Siid- 
amerikas im Gegensatz zu den iquatorialen Faltengebirgen in erster Linie 
ein magmatisches Gebirge, letzten Endes aber nichts anderes als der ab- 
bréckelnde und sich in Schollen auftiirmende Rand eines nach Westen ab- 
treibenden Teiles des urspriinglichen Gondwanakontinents. 


H. Puitipp (K6ln): Bewegung und Textur in magmatischen Schmelzfliissen. 


Die bereits friiher vermutete Annahme, da8B der nach planparallelen Kri- 
stallisationsebenen erfolgende plattige Zerfall liparesischer Obsidiane auf 
unstetiges laminares FlieBen (Scherbewegung) zuriickzufiihren sei‘), lieB 
sich an neuem Material einwandfrei bestitigen. Ebenso lassen sich am 
Vesuv und Atna, zum Teil auf gré8ere Entfernung hin, Scherflichen nach- 
weisen. In das gleiche Gebiet Jaminarer unstetiger Bewegung gehoért die 
Bildung der .,Vena“, d. h. der plattigen Kliiftbarkeit bestimmter Vesuv- 
laven, die sich auch in Gangbildungen des Atna nachweisen lieB. Die Vena 


') Vel. H. Puivipp, Beitrag zur Kenntnis der Bewegungsvorgiinge in 
hochviskosen geologischen Fliissigkeiten. — Chl. f. Min. usw. 1921, S. 679 
his 687. 
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selbst erweist sich als eine feinste, zum Teil autopneumatolytische, bei der 
Laminarbewegung entstandene leukokrate Bildung, die in Form feinster 
Zwischenlamellen das Gestein durehzieht. Bei der allmihlichen Erkaltung 
durchlaufen magmatische Schmelzfliisse 4 bzw. 3 Bewegungs-Phasen: turbu- 
lent — laminar stetig — laminar unstetig — fest; bei den hochviskosen 
sauren Glisern diirfte die erste in Wegfall kommen. Die laminar unstetige 
Phase entspricht derjenigen der Gletscherbewegung. Es 1iBt sich vermuten, 
da8 beim Vorriicken einer Granitisationsfront (vgl. WEGMANN, Geol. 
Rundsch. 26, 1935, S. 305 ff.) entsprechende Strémungsformen aber in umge- 
kehrter Folge beim Ubergang vom festen Zustand in den viskosfliissigen 
auftreten, woraus sich bestimmte Texturen ergeben miissen. 


H. A. Brouwer (Amsterdam): Steilstehende Laven im Yellowstone Park 
und ihre Bedeutung. 

Die rhyolitischen bis dazitischen Laven des Yellowstone Park zeigen 
sehr verschiedenen Habitus mit wechselnder Farbe und steiniger bis 
glasiger Grundmasse. Sphirische und fluidale Strukturen und Breccien 
der glasigen Gesteine sind verbreitet. Horizontale oder schwach einfal- 
lende Lavastréme, die oft siulenférmige Absonderung zeigen, sind z. B. 
liber gréBere Distanzen sichtbar zu beiden Seiten des tiefen Canyons des 
Yellowstone-Flusses und sind auch an zahlreichen andren Stellen klar auf- 
geschlossen. Auch steilstehende Laven sind verbreitet; sie wurden im 
Sommer 1935 an einigen Stellen, wo sie eine regelmaBige Anordnung 
zeigen, die nicht als lokale Stauchung gedeutet werden kann, niher unter- 
sucht. 

Es konnte festgestellt werden, daB steilstehende Zonen mit wechselnder 
Struktur ungefihr parallel mit der Oberfliche des Untergrundes verlaufen, 
und Andeutungen auf eine Laminationsbewegung (Abscherung nach Put- 
LIpP) mit Zonen verstirkter Kristallisation sind zahlreich vorhanden. Die 
Anordnung der verschiedenen Zonen weist darauf hin, da8 diese steilstehen- 
den Laven in Vertiefungen des Untergrundes geflossen sind. Weil der Unter- 
grund fast iiberall unsichtbar ist, wiirde die obenerwihnte Tatsache umge- 
kehrt ein Mittel ergeben, um durch das genaue Studium von Vorkommen 
und Anordnung der steilstehenden Laven nihere Auskunft iiber die steilen 
Abhinge und im allgemeinen iiber das Relief des Untergrundes zu erhalten. 

Teile der jetzigen Taleinschnitte verlaufen ungefihr parallel mit dem 
Streichen der darin aufgeschlossenen steilstehenden Laven, aber an andren 
Stellen wird das Streichen auch quer durchschnitten. Wenn — z. B. durch 
die lang anhaltende Wirkung von Spalten und Verwerfungen, die den Ver- 
lauf der FluBtiler beeinfluBt haben — eine gewisse Ahnlichkeit im Ver- 
lauf der prirhyolitischen und postrhyolitischen Depressionen und Tilern 
vorherrscht, so wiirde die groBe Dicke, zu der die Laven in den jetzigen 
tiefen Canyons an manchen Stellen angehiuft erscheinen, zum Teil als 
eine Anhiufung in prirhyolitischen Vertiefungen erklirt werden kénnen, 
wihrend auch die Zufuhr des Magmas aus der Tiefe an ihnlich gerich- 
teten Spalten dazu mitgewirkt haben kann. Der Untergrund, der in 
Mt. Washburn bis hoch iiber die Plateauoberflache emporragt, kann unter 
der Plateauoberfliche gréBtenteils mit einer verhiltnismiBig diinnen 
rhyolitischen Kruste bedeckt sein. 
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meter Angewandte Geologie. 
tung 
irbu- O. SruTzerR (Freiberg i. S.): Kohlenfléze und geothermische Tiefenstufe. 
cosen (Nicht vorgetragen.) 
etige H. H6rer unterschied eine ,,Briihwirme™ und eine ,,Eigenwirme™ bei 
uten, Kohlenflézen. Erstere ist eine durch Luftsauerstoff hervorgerufene Oxyia- 
Geol. tionswiirme, letztere entstand ohne Beteiligung von Luftsauerstoff durch 
ee Umsetzung beim Inkohlungsproze8. Die ,,.Eigenwirme™ der nordwestbéhmi- 
igen schen Braunkohlenfléze war nach Horers Ansicht so stark, daB sie die 
geothermische Tiefenstufe auf 4/2 bis 4/; ihres normalen Betrages herab- 
setzte. Wir teilen heute diese Ansicht nicht mehr. Eine ,,Eigenwiirme", 
durch welche die geothermische Tiefenstufe hinabgesetzt wird, gesteht 
man heute ebensowenig den Kohlenflézen wie den Olsanden zu. 
. Wenn auch die Fléze keinen Einflu8 auf die geothermische Tiefenstufe 
ark besitzen, so mu8 man jedoch zugeben, da die geothermische Tiefenstufe 
die Kohle beeinfluBt. Nimmt die Wirme nach der Tiefe schneller zu als 
igen normal, so steigert dies die Inkohlung. In Gebieten, wo die Tiefenstufe 
bis sehr klein ist, wie in Nordwestbéhmen, ist die Inkohlung daher auch 
cien schneller vorgeschritten als es bei normaler Tiefenstufe gewesen wire. 
ifal- Noch ausgepragter sehen wir dies bei Handlowa in der Slowakei und ganz 
Z. B. besonders stark in Palembang, Siidsumatra, wo pliozine Braunkohlenfléze: 
des Anthrazitfl6ze wurden. Die Wirme magmatiseher Herde hat hier lange 
autf- Zeitperioden hindurch gewirkt, die Tiefenstufe wihrend ganzer Zeit- 
im perioden erniedrigt und dadurch die Inkohlung gesteigert. Sie wirkte in 
ung i jedem der genannten Gebiete lang andauernd, und dadurch wirkte 
iter- sieregional, abgeschwiacht wirkt sie zum Teil heute noch. Durchbriiche 
von Eruptivgesteinen haben dagegen auf die Qualitéit der Férderkohle 
der | kaum Einflu8, da die Wirme, wenn auch stark, so doch nur kurze Zeit 
fen, ; wirkte und eine Verinderung der Kohle nur am Kontakte herbeifiihrte. 
HI- ' Wiirde die Inkohlung im Gebiete der nordwestbéhmischen Braunkohle 
Die i durch irgendwelche Vorgiinge bis zur Steinkohlenbildung fortschreiten, 
1en- so kénnte die Mattbraunkohle Steinkohle werden und die in der Inkohlung 
ter- weiter vorgeschrittene Schwarzkohle: Anthrazit. Vielleicht kann die noch 
1ge- nicht geléste Frage, warum in Wales die Steinkohlenfléze plétzlich Anthra- 
nen zitfléze werden, durch die Annahme einer friiher regional verschiedenen 
ilen geothermischen Tiefenstufe erklirt werden. 
ten. (Der Inhalt des Vortrages wird ungekiirzt in der Zeitschrift .,Braun- 
lem kohle“ erscheinen.) 
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esse auch fiir die .,vierte Erdélprovinz“ Deutschlands. das bayri- 
sche Alpenvorland und die Alpenrandzone. Zwar kénnen die bis- 
her in diesem Gebiet erzielten Ergebnisse nur Skepsis hervorrufen, 
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wobei man allerdings nicht vergessen darf, daf& planmaiBige Unter- 
suchungen iiberhaupt noch nicht vorgenommen wurden und da 
auch die bekannten Bohrungen am Alpenrand keineswegs  bhe- 
sonders gliicklich und richtig angesetzt waren, eben infolge des 
Fehlens einer zuverlissigen Grundlage. 

Das fiir eine méglicherweise vorhandene Olfiihrung in Betracht 
kommende Gebiet liegt in der Fortsetzung der bekannten karpa- 
thischen AuBenzone, die ja ebenfalls reich an Uberraschungen bis- 
her gewesen ist. Das reiche Olfeld Egbell in Mihren wurde erst 
kurz vor dem Kriege entdeckt, Géding sogar erst im Jahre 1919. 
Von hier aus ziehen Ol- und Gasspuren nach Westen, liegen in 
Osterreich im Schlier bzw. im Flysch am Alpenrand und ziehen 
weiter nach Bayern hinein. Zahllos sind die Gasaustritte im Inn- 
viertel, Olspuren treten im siidbayrischen Flysch auf. 1441 wurde 
Tegernsee entdeckt, hier haben drei Sonden von 1906—1919 zwar 
nicht viel, aber immerhin iiber 4000000 | O1 geliefert. 

Zwei dlhéffige Gebiete kommen in Siidbayern in Frage und 
miissen voneinander unterschieden werden: Flysch und subalpine 
Molassezone und als zweites Gebiet die Gegend zwischen Isar und 
Inn. 

In dem ersten Gebiet sind eine Reihe von Olvorkommen bzw. 
Olspuren bekannt geworden: Tegernsee, Schliersee, Hammerau 
und weiter in Osterreich Leopoldskron, Anzenbach, Rekawinkel 
u.a. Man hat friher geglaubt, das Ol wiirde hier primar aus dem 
Flysch stammen, doch haben unsere neuen Untersuchungen in der 
ganzen bayrischen Flyschzone gezeigt, daB diese Auffassung un- 
richtig ist. Auch die Bohrungen bei Tegernsee selbst lassen deut- 
lich erkennen, da8 das Ol nicht nur im Flysch, sondern vorzugs- 
weise unter der Uberschiebungsbahn des Flysch auf Kliiften usw. 
im Helvetikum auftritt (Abb. 1). Das Ol muB seinen Ursprung also 
von noch tieferen Gesteinen hernehmen, wobei auch das Helveti- 
kum ausscheidet, da es sonst nirgendwo 6lfiihrend ist. 

Um hier klar sehen zu kénnen, wurde die gesamte Flyschzone 
zwischen Isar und der Leitzach samt der angrenzenden Molasse 
in Gemeinschaftsarbeit aufgenommen. (Veréffentlichung erfolgt 
an anderer Stelle. vgl. auch Geol. Rundschau 26, 8S. 436.) Die 
friiheren Bohrungen waren ohne Riicksicht auf den geologischen 
Bau und die Stratigraphie niedergebracht worden. Nur feinste und 
exakte Aufnahmen kénnen hier eine Grundlage fiir zukiinftige er- 
neute Bohrtitigkeit liefern. Bis zur Gegenwart zeigen die iiber 
dieses Gebiet gemachten Arbeiten und Karten so grobe Unrichtig- 
keiten, daB sie fiir den genannten Zweck nicht in Frage kommen. 
Entweder waren die tektonischen Voraussetzungen, unter denen 
diese Arbeiten entstanden, falsch (z. B. Teilung des siidbayrischen 
Flysch in mehrere Decken. oder die Stratigraphie war unrichtig. 
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Aus diesem Grund kann noch keine der bisherigen Flyschkarten 
fiir einen praktischen Zweck verwandt werden. 

Es besteht der Flysch aus einer Reihe von jetzt klar bestimm- 
baren Horizonten der Unter- und Oberkreide und befindet sich mit 
seiner helvetischen Unterlage (Unterkreide — Eoziin) in disharmo- 
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Abb. 1. Geologische Karte des Flyschgebietes westlich vom Tegernsee. 


nischer Deckenfaltung (Abb. 2). Dieser Faltenbau kann nur dureh 
genaue Aufnahme ermittelt werden. Verwechslungen einzelner 
Flyschhorizonte miteinander, z.B. der neokomen Tristelschichten 
mit dem gelegentlich kalkig entwickelten Obergault, wie dies von 
anderer Seite noch jiingst geschehen ist, kénnen nur auf Grund 
eingehender Untersuchungen iiber gré®ere Gebiete hinweg ver- 
mieden werden, Da die richtige Erkenntnis der Deckenfaltung aber 
fiir kiinftige Bohrungen unerliBlich und entscheidend ist, miissen 
unrichtige Horizontierungen unter allen Umstinden unterbleiben. 
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Da Flysch und Helvetikum primiir kein Ol fiihren, muB dieses 
aus noch tieferen Zonen aufsteigen. So bleibt nur die Molasse allein 
iibrig als Herkunftsgebiet, und es mu8 angenommen werden, daB sie 
iiberall unter dem Flysch und Helvetikum 
liegt. Es wiirde hier zu weit fiihren, die 
Griinde dafiir zu schildern; dies wird an 
anderer Stelle geschehen. Es sei nur auf 
die Salz- und Jodwiisser im Flysch hin- 
gewiesen, die dieselben wie drauBen in der 
subalpinen Molassezone sind. Als Ein- 
wand dagegen beweist die steilstehende 
Stérung zwischen Molasse und Flysch 
nichts, da sie erst bei der Deckenfaltung 
steil gestellt worden sein kann, wie dies ja 
auch fiir die meisten kalkalpinen Decken- 
bahnen gilt. AuBerdem verschwinden auch 
in Siidbayern nachweislich groBe Teile 
der tiefsten Molasse immer und immer 
wieder unter dem Flyschrand, und schlieB- 
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lich wissen wir ja iiberhaupt nicht, wel- 
ches der tiefste Molassehorizont eigent- 
lich ist, auch hiervon wird an anderer 
Stelle noch die Rede sein. Und wenn 
schlieBlich die Salzwisser und Gasspuren 
in der Molasse im Alpenvorland nur aus 
dieser selbst bezogen werden, so bleibt fiir 
diejenigen im Flysch dann auch kein 
anderer Weg iibrig. 

Zur Klarung aller dieser Fragen sind 
vielfache Untersuchungen und Uberlegun- 
gen notwendig (z. B. stratigraphische Auf- 
nahmen. Untersuchungen iiber die Art des 
Deckenbaus, iiber die Deckenfaltung usw. ), 
die der Praxis vielleicht zunichst als wis- 
senschaftliche Umwege oder bedeutungs- 
lose theoretische Nebensichlichkeiten er- 
scheinen mégen, die aber gerade hier die 
allergréBte praktische Bedeutung haben. 
Gerade wegen der tektonischen Formung 
liefern daher nicht nur die Arbeiten in Flysch und Molasse, son- 
dern sogar unsere tektonischen Ergebnisse aus der kalkalpinen 
Zone wesentliche Beitrige zu den fiir die Praxis erforderlichen 
Grundlagen. 

Es kénnen daher erst jetzt die fiir neue Bohrungen in Flysch 
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Abb. 2. Profil durch das Gebirge westlich vom Tegernsee mit einigen der friiheren Bohrungen. 
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oder subalpiner Molasse nétigen Unterlagen als gegeben erachtet 
werden, 

Das zweite dlhéffige Gebiet Siidbayerns liegt weiter drauben 
in der Vorlandmolasse und ist hier im Gebiet zwischen Isar und 
Inn an den Schlier gekniipft. Dieser zeigt vor allem im angrenzen- 
den Oberésterreich reichliche Gas- und auch Olspuren neben Koch- 
salz und Jod-Brom-Quellen. Auch in Bayern sind die Gasspuren 
auBerordentlich hiufig. Die Bohrungen von Wels, Eisenhub und 
Julbach zeigen, daB die Miachtigkeit des Schliers 1200 m iiber- 
steigen kann, und da an seiner Basis eine miichtige bituminése 
Zone eingeschaltet ist. 

Sehr wesentlich ist, daB in simtlichen Bohrungen eine Faltung 
des Schliers in tieferen Teilen festzustellen ist, die méglicherweise 
mit benachbarten Salzkérpern in Zusammenhang gebracht werden 
kann. Jedenfalls sind also im Schlier Dome oder Antiklinalen 
vorhanden, die Méglichkeiten und Hoffnungen fiir die Zukunft in 
sich bergen. Zu dieser Erkenntnis fiihrten die bisherigen Boh- 
rungen, die zwar an sich geologisch ungiinstig liegen, die aber ge- 
rade deshalb nicht zu entbehren sind. Sie haben dieselbe Wichtig- 
keit wie die oben genannten Bohrungen von Tegernsee. Von aller- 
eréBter Bedeutung fiir dieses zweite dlhéffige Gebiet Siidbayerns 
ist die Tatsache einer raschen Abnahme der Michtigkeit des 
Schliers nach Westen. Die Michtigkeit betragt z.B. im Allgiiu 
nicht viel mehr als 100 m, und hier im Westen kann das Gebiet der 
mioziinen Molasse wohl kaum noch als élhéffig bezeichnet werden. 
Damit steht die Tatsache des Aufhérens aller Olanzeichen von der 
Isar an nach Westen in Ubereinstimmung. Der mioziine Trog war 
auf den Osten beschrinkt und bei zukiinftigen Bohrungen darf 
dies nicht tibersehen werden. 

In den beiden besprochenen élhéffigen Gebieten sind die An- 
zeichen dieselben: Gas- und Olspuren, Kochsalz- und Jod-Brom- 
Quellen. Wenn man die Frage nach der Herkunft des Erdils an- 
schneidet, die ja fiir die Olwanderungen von grofer Bedeutung 
ist, so kommen eigentlich nur zwei Méglichkeiten in Betracht. 
Entweder findet sich das Ol getrennt voneinander in den beiden 
geschilderten Gebieten und hat nichts miteinander zu tun, oder es 
ist auf einen einheitlichen Ursprung zuriickzufiihren. Im letzteren 
Falle kann es vom Schlier aus nach Siiden gewandert sein bis unter 
den Alpenkérper, oder es hat umgekehrt seinen Weg von der Mo- 
lasse der subalpinen Zone nach Norden hinaus bis in den Schlier 
genommen. Fiir das westliche Siidbayern ist der Weg klar, hier 
kann das Ol nicht vom Schlier aus nach Siiden gewandert sein, 
weil ja sozusagen fast kein Schlier im Norden vorhanden ist. Hier 
muB es also seinen Ursprung in der siidlichsten Molasse haben. 
Sehr weit nach Norden konnte es dabei infolge der eigenartigen 
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Molassetektonik nicht wandern. Fiir eine Olfiihrung bleibt daher 
hier nur das Gebiet der subalpinen Molasse einschlieBlich ihrer 
unter dem Flysch liegenden Teile in Betracht. 

Dagegen erscheint das Ol in dem Augenblick drauBen im 
Schlier, in dem im Siiden die Molassetektonik sich Aindert; hier 
war ihm augenscheinlich der Weg nach Norden freigegeben. Fiir 
das éstliche Siidbayern und fiir Osterreich kann das Ol im Schlier 
daher sehr wohl aus dem Siiden bezogen werden, wenn man nicht 
vorzieht, es aus dem Schlier selbst abzuleiten. Dann mu’ man aber 
wieder zwei getrennte Herkunftsgebiete annehmen, was mit den 
Ergebnissen weiter im Westen nicht so recht im Einklang steht. 

Es besteht jedenfalls durchaus die Méglichkeit, auch in Siid- 
bayern Ol anzubohren, und es besteht keinerlei Grund zur Ableh- 
nung dieser Annahme, solange nicht an den in Betracht kommen- 
den Stellen richtig niedergebrachte Pionierbohrungen erfolglos 
sind, Jedenfalls darf man die Hoffnung auf gliickliche Erschlie- 
Bung neuer ausreichender Olvorkommen auch in Siidbayern haben. 


WaLrTHeER E. PerRAscHECK (Breslau): Die Bildung der Kupfererze im 
mittelsudetischen Rotliegenden. (Mit 1 Textabbildung.) 

Die Entstehung der Kupfererzvorkommen in ,,roten Schichten” ist fast 
uberall in der Welt umstritten. Bald wird dieser Lagerstittentypus durch 
ascendente Erzthermen, bald durch sedimentiiren Absatz unter den Be- 
dingungen der ,,ariden Konzentration” erklirt. Die Kupfererzbildung im 
Rotliegenden von Mittelschlesien und Nordostbéhmen 1]a8t sich wegen der 
klar tibersehbaren geologischen Geschichte des Gebietes aut paliogeogra- 
phischem Wege ausnehmend gut studieren. 

Eine Reihe der Kupfererzvorkommen in der Innersudetischen Mulde und 
die itiberwiegende Mehrzahl derselben am SiidfuB des Riesengebirges ist 
an rotliegende Brandschiefer gekniipft, welche in zwei verschiedenen Hori- 
zonten den roten Sandsteinen und Konglomeraten zwischengelagert sind 
und welche im Gebiete der Innersudetischen Mulde der Stufe der Cuseler 
Sechichten angehéren, wihrend ihr Alter am SiidfuB des Riesengebirges 
noch nicht genau bekannt ist. Innerhalb der Innersudetischen Mulde selbst 
sind diese Schiefer an zwei Sonderbeecken gebunden, niimlich an ein 6st- 
liches um Neurode und an ein westliches zwischen Albendorf und Lang- 
waltersdorf; die Becken werden durch einen groBen Schuttkegel, der vom 
nordlichen Adlergebirge bis an den Eulenrand heranreicht, getrennt. In 
jedem dieser Becken treten beide Schieferhorizonte auf. 

Diese sechwarzen, Anthracosien und Fischschuppen enthaltenden Schiefer 
sind im Ostbecken zwischen Neurode und Schlegel mehrfach schwach 
kupferfiihrend. Im Siidteil des Westbeckens bei Albendorf und Potschen- 
dorf haben die oberen Schiefer auf weitere streichende Erstreckung einen 
nicht unerheblichen Kupfergehalt. Wihrend das Kupfererz im Ausgehen- 
den Malachit ist, liegt im frischen Gestein feinst verteilter Kupferglanz 
und Bornit neben Schwefelkies vor. Die Ausbildung der Erze erinnert 
villig an die ,Speise“ des Mansfelder Kupferschiefers. Beschaffenheit und 
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daher raumliche Ausdehnung der Kupferschiefer zeigen, daB es sich um eine 
ihrer sedimentiire, syngenetische Erzbildung handelt. 

Die Herleitung des Kupfergehaltes ergibt sich aus den paliogeogra- 

; ‘ phischen Verhiltnissen zur Rotliegendzeit. Die Geréllfiihrung und die 

n im {| Schiittrichtung der Kreuzschichtung im Unterrotliegenden lassen er- 

- hier kennen, daB von allen Seiten Schutt in die Innersudetische Mulde einge- 

. Fiir streut wurde. Insbesondere war fiir das Gebiet des westlichen Anthraco- 

shlier sienschieferbeckens das nahe gelegene éstliche und stidéstliche Riesen- 

hii gebirge Abtragungsgebiet (s. Abb. 1). Ostrand und Siidrand des Riesen- 
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seler Abb. 1. 
irges i 
elbst gebirges sind reich an ascendenten Erzlagerstitten, welche ihre Entste- 
ost- | hung dem Riesengebirgsgranit verdanken. Unter den Gerdéllen des Basis- 
ang- | konglomerats des Rotliegenden finden sich kristalline Schiefer mit Albit- 
von) porphyroblasten, insbesondere auch ein albitisierter Griinschiefer, dessen 
t. In Heimat das Riesengebirge ist. E. BEDERKE hat kiirzlich gezeigt, da8B diese 
a posttektonische Albitisierung auf die jungen sudetischen Granite zuriick- 
lefer | geht, und daB sich die Albitisierungshéfe mit den Gebieten hei&thermaler 
wach | ascendenter Vererzung ursichlich und raumlich weitgehend decken. Unsere 
hen- ‘ Geréllfunde ergeben somit, da8 der Riesengebirgsgranit und seine Erz- 
inen gefolgschaft zur Unterrotliegendzeit bereits vorhanden waren, und daB das 
hen- an Erzen reiche éstliche und siidliche Riesengebirge Abtragungsgebiet war. 
lanz Die Herleitung des Kupfergehaltes der Brandschiefer der Trautenauer 
nert Rotliegendtafel und von Albendorf aus Riesengebirgslagerstatten erscheint 
und somit wohl begriindet. Diese Auffassung wird noch weiter dadurch ge- 
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stiitzt, daB auch das Arsen, welches neben dem Kupfer ein sehr hervor- 
tretendes Leitmetall der ascendenten Riesengebirgslagerstatten ist, sich 
gerade nur in den kupferhaltigen Sedimenten um das Riesengebirge herum 
angereichert wiederfindet. Eine auf den Studien V. M. GoLpscHmrptTs iiber 
die Geochemie des Arsens basierende Untersuchung von Brandschiefern 
und Toneisensteinen aus dem mittelsudetischen Carbon und Rotliegend auf 
ihren Arsengehalt, welche Herr Dr. K. HoEHNE auf Anregung des Ver- 
fassers durchgefiihrt hatte, ergab nimlich, daB die héchsten Gehalte von 
As2Os in Kupferschiefern siidlich und éstlich des Riesengebirges vorliegen, 
wihrend die rotliegenden Sedimente weiter im Osten ebenso wie die kar- 
bonischen Gesteine einen allzumeist sehr wesentlich geringeren AseOs-Ge- 
halt aufweisen. Gleichfalls aus dem Riesengebirge ist das Gold einer 
fossilen Seife im Rotliegenden bei Parschnitz herzuleiten. Der Kupfer- 
gehalt des dstlichen Schieferbeckens bei Neurode diirfte aus Kupfergingen 
nahe dem Eulenrand stammen. 

Fiir die anderen, nicht so offensichtlich syngenetisch an Brandschiefer, 
sondern an verschiedenartige andere Gesteine gekniipften Kupfervor- 
kommen wird gleichfalls sedimentire Entstehung, aber vadose Verschlep- 
pung und Umlagerung angenommen. Eine ausfiihrliche und auch auf 
andere Fragen erweiterte Darstellung dieses Themas ist an anderer Stelle 
zum Druck eingereicht. 
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II. Rundschau. 


Unter dieser Uberschrift sollen in Zukunft aufer den Vereins- und Personennachrichten 

kurze Mitteilungen verschiedenen Inhalts erscheinen, die dazu dienen, die zahlreichen Be- 

ziehungen der Geologie zum tiglichen Geschehen zum Bewuftsein zu bringen und zu 
pflegen. Die Schriftleitung ist fiir Mitarbeit und Anregungen dankbar. 


Personennachrichten. 


Habilitationen: Dem Assistenten am Geologisch-mineralog. Institut der 
Universitat Wiirzburg Dr. habil. F. TRUSHEIM wurde die Dozentur fiir Geo- 
logie und Paliontologie an dieser Universitit verliehen. — Dr. phil. habil. 
Hans Poser ist die Dozentur fiir Geographie an der Universitit Gottingen 
erteilt worden. 

Ernannt: Dozent Dr. H. SEIFERT, Kustos am Mineralogisch-petrographi- 
schen Institut der Universitit Berlin, zum nichtbeamteten ao. Professor. — 
Der planmaBige Assistent und ao. Professor Dr. LorHar KRUMBECK zum 
Konservator am Geologisch-mineralogischen Institut der Universitat Er- 
langen. — Der Dozent der Geologie an der Technischen Hochschule Dresden 
Dr. H. GALLWITZ zum nichtbeamteten ao. Professor. 


Der ao. Professor der Geographie an der Universitit Berlin Dr. WoLrF- 
GANG PANZER zum ord. Professor der Geographie an der Universitit Heidel- 
berg. — Der ao. Professor der Geographie an der Techn. Hochschule 
Braunschweig Dr. H. LAUTENSACH zum ord. Professor der Geographie an 
der Universitit Greifswald. 


Berufungen: Der ord. Professor der Geographie an der Universitat Wiirz- 
burg Dr. FRANZ TERNER als ord. Professor fiir Vélkerkunde an die Univer- 
sitit Hamburg als Nachfolger von THILENIUS. — Der ehemalige ord. Profes- 
sor der Geographie an der Universitat Wien Dr. F. MACHATSCHEK in gleicher 
Eigenschaft an die Universitit Miinchen. — Der ao. Professor.Dr. Louts (Uni- 
versitaét Berlin) als Professor der Geographie nach Ankara. — Der ord. Pro- 
fessor der Geographie an der Universitit Erlangen D. F. Merz in gleicher 
Eigenschaft an die Universitit Freiburg i. Br. — Der Dozent fiir Geographie 
an der Universitat Heidelberg Dr. K1ENzL als ord. Professor der Geographie 
an die Universitat Innsbruck. — Der ord. Professor der Geographie an der 
Universitit Miinster i. Westf. Dr. MrecKING in gleicher Eigenschaft an die 
Universitat Hamburg. — Dr. Hans BrcKker (Leipzig) wurde als Professor 
der Geologie an die National Central University in Nanking (China) be- 
rufen. Derselbe lehnte einen an ihn ergangenen Ruf an die National Sun 
Yat-Sen University in Canton ab. 

Vertretungen: Der ao. Professor Dr. Frets (Miinchen) vertrat die Professur 
fiir Geographie an der Universitit Heidelberg fiir das W.-S. 1935/36, des- 
gleichen Prof. Dr. LauTeNSACH (Braunschweig) diejenige an der Univer- 
sitiit Greifswald. — Prof. Dr. Trott (Universitat Berlin) wurde die Ver- 
tretung der durch den Tod von Prof. Riu erledigten Abteilungsvorstand- 
stelle fiir Wirtschaftsgeographie am Institut und Museum fiir Meereskunde 
in Berlin iibertragen. — Dozent Dr. WELTE vertrat die Professur fiir Geo- 
graphie an der Universitit Wiirzburg im W.-S. 1935/86. 
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Der Dozent der Geologie und Paliontologie an der Universitit Hamburg 
Dr. Rup. Hernz vertritt ab 1. April 1986 den Lehrstuhl fiir Geologie und 
Paliontologie an der Universitat Leipzig. — Dozent. Dr. WENZEL vertritt 
an der Universitit Kiel den ord. Professor der Geographie Dr. SCHMIEDER, 
der zu einer Forschungsreise nach Argentinien beurlaubt ist. — Dozent Dr. 
Hans Poser vertrat im W.-S. 1935/36 den fiir wissenschaftliche Arbeiten 
beurlaubten ord. Professor der Geographie Dr. H. MorTENSEN an der Uni- 
versitit Gottingen. 

Personalverinderungen bei der PreuBischen Geologischen Landesanstalt: 
Wihrend der letzten Monate wurden als wissenschaftliche Assistenten ein- 
gestellt die Herren Dr. G. Ricuter, Dr. KtInGNeER, Dr. Hartunea, Dr. MrEm- 
PEL und Fraulein Dr. HerrHa StiEverts, fiir das geophysikalische Institut 
die Herren Dr. KuTscHEerR und Dr. Bryer. 

Emeritiert: Der ord. Professor der Geographie an der Universitit Leipzig 
Geh. Regierungsrat Dr. W Vouz ab 1. Okt. 1935 wegen Erreichung der 
Altersgrenze. 

Ehrungen: Prof. Dr. Ernst Kraus, friiher in Riga, wurde vom Natur- 
forscherverein in Riga zum Ehrenmitgliede, von der Geographischen Gesell- 
schaft zu Riga zum korrespondierenden Mitgliede ernannt. — Prof. Dr. 
Hans Becker in Nanking wurde zum Mitgliede der Academia Sinica er- 
nannt. — Ezrquien OrpoNEz, 1900—1906 Subdirektor und 1916—1918 
Direktor des Geologischen Institutes von Mexiko, Generalsekretiir des Inter- 
nationalen Geologenkongresses in Mexiko 1906, wurde wegen seiner Ver- 
dienste um die Erdélgeologie von der American Association of Petroleum 
Geologists zum Ehrenmitgliede ernannt, ebenso von der San Antonio Geo- 
logical Society. 

Todesfalle: Landesgeologe an der Preu8. Geologischen Landesanstalt Prof. 
Dr. ALEXANDER Fucus. — Dr. F. L. Ransome, Professor fiir Lagerstitten- 
kunde am Kalifornischen Institut fiir Technologie in Pasadena, am 6. Okt. 
1935, 67 Jahre alt. — Prof. Dr. H. F. Osporn, bis 1933 Président des Ameri- 
can Museum of Natural History in New York, Dr. h. ec. der Universitit 
Frankfurt a. M., am 6. Nov. 1935, 76 Jahre alt. — Der Forschungsreisende 
Prof. Dr. ALBERT TAFEL am 19. April 1935 in Heidelberg (geb. 6. Nov. 1878). 

Verschiedenes: Prof. Dr. Ernst Kraus, der fast 11 Jahre lang den Lehr- 
stuhl fiir Geologie und Paliontologie an der lettlindischen Landesuniver- 
sitit Riga inne hatte, hat sich veranlaBt gesehen, seine dortige Professur 
niederzulegen und in den Verband der Universitit Kénigsberg zuriickzu- 
kehren. Er wurde zwecks wissenschaftlicher Arbeiten nach Miinchen be- 
urlaubt. — Der em. Professor der Geographie der Universitat Wiirzburg, 
Geh. Rat Dr. Kart Sapper, beging in Garmisch am 6. Februar 1936 seinen 
70. Geburtstag. — Der ao. Professor der Geologie an der Universitit Bonn 
Dr. Jous. Pontiac beging am 30. Dezember 1935 seinen 80. Geburtstag. — 
Die deutsche Kolonie in Lima (Pert) machte der Stadt Lima ein Denkmal 
von ALEXANDER VON HuMBOLDT zum Geschenk. — Die durch den Weggang 
von Dr. F. HELLER nach Heidelberg freigewordene Assistentenstelle am 
Geologischen und Paliontologischen Institut der Universitit GieBen ist Dr. 
Rup. BORNER iibertragen worden. 

Prof. Dr. Cart Trouu (Universitit Berlin) hat ab 1. Jan. 1936 die Her- 
ausgeberschaft und Hauptschriftleitung der im Verlag des Bibliographi- 
sehen Instituts in Leipzig erscheinenden Zweimonatsschrift ,,Koloniale 
Rundschau“ iibernommen. — Der Professor an der Hochschule fiir Lehrer- 
bildung in Frankfurt (Oder) Dr. FrrepricH KNIERIEM, Stellvertreter des 
Reichssachbearbeiters fiir Geographie im NSLB, ist in die Schriftleitung 
des ,Geographischen Anzeigers“ eingetreten. 
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Vereinsnachrichten. 


Deutsche Gesellschaft fiir Mineralélforschung. 


Gemeinsame wissenschaftliche Tagung der Deutschen 

Gesellschaft fiir Mineralélforschung und der Brenn- 

krafttechnischen Gesellschaft E. V. vom 26. bis 28. Sep- 
tember 1935. , 


Auf der Tagung sprach Prof. Dr. A. BENTz iiber das Thema: ,,;Wie ist 
die Erdélhéffigkeit Deutschlands heute zu beurteilen? 

Wir verdanken der Deutschen Gesellschaft fiir Mineralélforschung nach- 
stehenden Auszug aus diesem Vortrag: Seit der letzten zusammenfassenden 
Darstellung und Uberpriifung der Erdélhéffigkeit Deutschlands ist das 
Reichsbohrprogramm begonnen worden, das zum erstenmal eine planmibBige 
Untersuchung in groBem Rahmen darstellt. Es sind bisher 65 Bohrungen 
durchgefiihrt, weitere 30 sind im Gange und mindestens 15 noch fiir dieses 
Jahr geplant. 

In Baden sind bereits durch altere Bohrungen kleine, aber nicht wirt- 
schaftliche Olmengen in zwei Horizonten im Tertiir nachgewiesen worden. 
Die Reichsbohrungen 53 und 54 (Itag-Baden 1 und Itag-Baden 2) der Inter- 
nationalen Tiefbohr A.-G. bei Bruchsal haben nun gréBere Olmengen im 
Tertiir gefunden und auBerdem 2 neue, tiefere Horizonte festgestellt. Die 
Aussichten fiir Baden haben sich dadurch erheblich gebessert, so daB weitere 
Untersuchungsarbeiten zwischen NuBloch im Norden und Malsch im Siiden 
im Gange sind. 

In Thiiringen haben sich die Verhiltnisse ganz besonders schwierig 
erwiesen. Es ist gelungen, durch eine Reihe von Bohrungen das Gebiet zu 
umgrenzen, das fiir weitere Arbeiten in Frage kommt. Die Bohrungen am 
Forstberg bei Miihlhausen haben das Vorhandensein von Erdgasen bestitigt, 
und die noch im Gang befindliche Reichsbohrung 25 (Langensalza der Win- 
tershall A.-G.) hat zum erstenmal benzinhaltige Gase unter starkem Druck 
erschlossen. Die Untersuchungsarbeiten nehmen daher auch in Thiiringen 
ihren Fortgang. 

Die wichtigsten Ergebnisse sind in der norddeutschen Tiefebene 
erzielt worden. Dort waren bisher die vier Erdélfelder von Wietze, Nien- 
hagen, Eddesse und Oberg bekannt, die alle am Rande von sog. Salzstécken 
liegen. Im Rahmen des Reichsbohrprogramms ist durch die Bohrung 
Wachtel 5 (RB 44) der Gewerkschaft Elwerath bei Hoheneggelsen- 
M6I1me ein neues Feld von dihnlichem Bau aufgefunden worden, das im 
Monat August bereits 915 Tonnen O61 ergab. 

Wihrend diese Felder das 61 aus Schichten am Rande des Salzstockes fér- 
dern, ist durch die Reichsbohrung 201 a (Gifhorn 7) der Deutschen Petro- 
leum-Aktiengesellschaft ein neuer Lagerstattentyp nachgewiesen 
worden. Das O61 liegt hier in nur 285 m Tiefe in Sanden des Wealden, die 
iiber den Salzstock hinweggreifen. Dieser Fund ist fiir die weiteren Auf- 
schluBarbeiten im norddeutschen Flachlande von gré8ter Bedeutung, indem 
er beweist, daB dieser Lagerstittentyp; der an der Golfkiiste von Texas und 
Louisiana eine groBe Rolle spielt, auch in Deutschland vorkommt. 

Da das 01 von Thiiringen im Dolomit des Zechsteins auftritt, ist der Ver- 
such gemacht worden, diesen Olhorizont auch nérdlich des Harzes anzu- 
bohren. Die Reichsbohrung 45 (Fallstein 1) der PreuBag und Elwerath hat 
diesen Dolomit in 1500 m Tiefe mit starken Gasen und mit einer regel- 
maBigen Olproduktion von etwa 10 m® tiglich erschlossen. Es ist damit fiir 
Hannover ein neuer Olhorizont nachg iesen, dessen Unter- 
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suchung auch an anderen Stellen der norddeutschen Tiefebene von gréBter 
Wichtigkeit ist. 

In Schleswig-Holstein hat die Reichsbohrung 205 a (Holstein 2) der Deut- 
schen Petroleum-Aktiengesellschaft bei Heide sodann sehr iiberraschende 
und erfreuliche Ergebnisse gezeitigt. Die Bohrung wurde in sandigen Mer- 
geln des Rotliegenden in nur 400 m Tiefe fiindig und liefert taglich etwa 
18 Tonnen Oel. Wahrscheinlich stammt dieses 61 ebenfalls aus dem Zech- 
stein, der am Rande des Salzstockes von Heide vermutet werden muB. 

Insgesamt sind somit durch die Bohrungen des Reichsbohrprogramms 
5 neue Erdélfelder in Deutschland nachgewiesen worden. Besonders bedeu- 
tungsvoll ist die Tatsache, da8 in der norddeutschen Tiefebene 61 auch 
unter ganz anderen Lagerungsverhialtnissen vorkommt, als es bisher bekannt 
war. Dies ergibt fiir weite Teile des norddeutschen 
Flachlandes ganz neue Méglichkeiten, wobei allerdings zu 
betonen ist, da8 zum Teil recht tiefe Bohrungen in Frage kommen. 
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III. Geologische Vereinigung. 


Protokoll der wissenschaftlichen Sitzung 
am 4, und 5. Januar 1936. 


Die Samstagnachmittag und Sonntagvormittag abgehaltenen Sitzungen 
waren gegeniiber friiheren Jahren durch iiberaus starken Besuch aus- 
gezeichnet. Fast 200 Teilnehmer waren aus den verschiedensten Teilen des 
Reiches und aus dem Auslande erschienen. 

Noch gr6éRer war die Teilnehmerzahl an der 6ffentlichen Sitzung 
am Sonntag um 12 Uhr im Festsaal des Senckenberg-Museums. Der Vor- 
sitzende konnte in der Samstag-Sitzung eine Reihe von Behérden und 
Parteidienststellen, darunter den Gruppenfiihrer und Polizeiprisidenten 
BECKERLE, als Vertreter des Oberberghauptmanns und des Chefs der Reichs- 
bergbehérde Min.-Rat ARLT, sowie den Prisidenten der PreuB. Geologischen 
Landes-Anstalt begriiBen, in der 6ffentlichen Sitzung am Sonntag au8erdem 
den Rektor der Universitit Frankfurt, Prof. PLatzHorr, und als Vertreter 
des Oberbiirgermeisters Stadtrat NIEMEYER, neben anderen Vertretern von 
Partei und Behérden. 

Zu Beginn der wissenschaftlichen Sitzung verlas der Vorsitzende Briefe 
und Telegramme von E. p—E MARGERIE und A. DrMay aus Paris, von 
ARNOLD HEIM aus Ziirich, von W. LINDGREN aus Cambridge (Mass.), von 
FouRMARIER aus Liittich, von MRAZEK aus Budapest, von S. KoNTEK aus 
Prag, von v. BuBNOFF aus Greifswald und anderen. 


Vortriage: 
1. Geologie der Tiefen (Die Unterkruste): 
Vorsitz: ERDMANNSDORFFER (Heidelberg). 
a) Allgemeines: 


H. Croos: Einfiihrung in das Problem. 
A. RrIvTTMANN (Basel): Das Magma in den Vulkanherden. 
Disk: v. Wonrr, BACKLUND, RITTMANN. 
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E. WEGMANN (Schaffhausen): Uber einige Fragen der Tiefentektonik. 
Disk.: ERDMANNSDORFFER, STILLE, CLoos, BACKLUND, TILMANN, 
WEGMANN. 

H. BackLunpD (Upsala): Eklogite. 

P. Esxoua (Helsingfors): Wie ist die Anordnung der auBeren Erdsphiren zu- 

stande gekommen? 
Disk.: BACKLUND, Eskoa, v. WOLFF, EBERT, KLUPFEL, RITTMANN. 


b) Regionale Beitriage: 


P. Miscu (G6ttingen): Das Kristallin des Nanga Parbat. 
Disk.: CLoos, LEucus, Miscu. 
Tu. Ernst (Gottingen): Zur Eklogitfrage. 
Disk.: BAcKLUND, CLoos, Eskoua, ERNST. 
E. H. ACKERMANN (Leipzig): Das Kristallin der Rhodesischen Masse. 
Disk.: BACKLUND. 
A. Demay (Paris): Uber die Tiefentektonik, schriftliche Mitteilung, von 
Coos verlesen. 
H. Brouwer (Amsterdam): Struktur der Rhyolithe im Yellowstone Park. 
H. Puiuipp (Kéln): Bewegung und Textur in magmatischen Schmelzfliissen. 


2. Angewandte Geologie: 
Vorsitz: W. PETRASCHECK (Leoben). 


M. RIcHTER (Bonn): Das Erdé] in Siidbayern, geologische Stellung und Aus- 
sichten. 
Disk.: Wurm, LEucHs, W. WAGNER, RUGER, SCHEFFEN, PETRA- 
SCHECK, TEICHMULLER. 
W. E. PETRASCHECK (Breslau): Sedimentation, Vulkanismus und Kupferbil- 
dung im mittelschlesischen Rotliegenden. 
Disk.: W. PETRASCHECK (Leoben). 


OffentlicheSitzung: 


H. Croos: Zur Gegenwartsbedeutung der Geologie. 

E. HAARMANN: Erinnerungswort fiir ARCH. GEIKIE. Hinweis auf die Hand- 
schriftenausstellung 

Lauce Kocn (Kopenhagen): Grénland, Forschungsergebnisse und For- 
schungsaussichten. 


Mit einem Dank an die Redner und an die iibrigen Mitwirkenden, an Be- 
hérden, Partei und Presse, sowie an die Senckenbergische Naturf. Gesell- 
schaft schlo8 der Vorsitzende die Versammlung. LEUCHS. 


Protokoll iiber die Geschiftssitzung der Geologischen 
Vereinigung in Frankfurt a. M. am 4. Januar 1936. 


Zahl der anwesenden Mitglieder: 42. 

Der vom Vorsitzenden, Herrn Cioos, gegebene Jahresbericht zeigte 
auf allen Tatigkeitsgebieten der Geologischen Vereinigung eine stark fort- 
schreitende Entwicklung. Im Bericht fiir 1934 wurde der Anfang eines 
neuen Aufstieges festgestellt, 1985 hat sich dieser neue Aufstieg in erfreu- 
licher Weise fortgesetzt und die dafiir aufgewandten Bemiihungen haben 
vollen Erfolg gebracht. 















III. Geologische Vereinigung 





104 


Dazu trug in erster Linie die Erweiterung und Ausgestaltung der Geo- 
logischen Rundschau bei, die dank der Tatigkeit der Schriftleiter, des Ver- 
legers und nicht zuletzt der Verfasser der Aufsitze und zusammenfassenden 
Besprechungen einen hohen Stand erreicht hat. 
In der Zunahme der Mitgliederzahl im Jahre 1935 von 500 auf 635 zeigt 
sich die erhéhte Bedeutung der Vereinigung fiir die Pflege der Geologie, 
und es darf als besonders erfreulich bezeichnet werden, daB neben den 
vielen reichsdeutschen auch wieder eine gré8ere Anzahl von auslindischen 
Geologen der Vereinigung als Mitglieder beigetreten sind, wodurch Pflege 
und Ausbau der wissenschaftlichen Beziehungen und Austausch von Er- 
fahrungen die erwiinschte und notwendige Férderung erfuhr. 
Im Berichtsjahre sind 6 Mitglieder verstorben. Es sind die Herren: 
Bergassessor Dir. Dr. WERNER TRUMPELMANN (Kohlscheid, unser lang- 
jahriger verdienter Kassenfiihrer; 

Professor Dr. AXEL Born (Berlin), Schriftfiihrer wihrend seiner Titigkeit in 
Frankfurt a. M.; 

Professor Dr. RicHaARD LANG (Miinchen); 

Dr. KarL BurRCcKHARDT (Mexiko); 

Landesgeologe Dr. AXEL SCHMIDT (Stuttgart); 

Dr. J. Erp (Scheveningen). 

Wir bedauern tief den Verlust dieser treuen Mitglieder, deren Verdienste 
um die Geologie und die Geologische Vereinigung vom Vorsitzenden ge- 
wiirdigt wurden. Die Versammlung ehrte das Andenken der verstorbenen 
Kollegen durch ein Trauersilentium. 

Die Kassenfitihrung wurde nach dem Tode von Herrn TRUMPELMANN 
durch den Vorsitzenden Herrn Bankdirektor Fr. MosHack (KGln) iiber- 
tragen, der das Amt annahm und, wie aus dem Kassenbericht (UberschuB 
RM. 199,05) hervorging, in ausgezeichneter Weise weiterfiihrte. Nach Prii- 
fung durch die Herren HERR und TILMANN wurde die von diesen beantragte 
Entlastung erteilt und der Dank der Versammlung ausgesprochen. 

Der Entwurf der neuen Satzung wurde vorgelegt und nach kurzer Be- 
ratung genehmigt. Ebenso wurde der Antrag angenommen: ,,Der Vorstand 
wird ermichtigt, diejenigen Anderungen an dem Entwurf vorzunehmen, 
die der Registerrichter fiir die Eintragung in das Vereinsregister fiir not- 
wendig erachtet.“ 

Nach der neuen Satzung war Neuwahl des Gesamtvorstandes noétig. Auf 
Vorschlag von Herrn Arttr (Berlin) wurde als Vorsitzender Herr CLoos 
wiedergewahlt und ihm zugleich der Dank der Vereinigung fiir seine bis- 
herige Tiatigkeit ausgesprochen. 

Fiir die andern von der Mitgliederversammlung zu wiahlenden Mitglieder 
des Vorstandes wurden vorgeschlagen und gewihlt, bzw. wiedergewahlt als 

1. stellvertretender Vorsitzender Herr Brouwer (Amsterdam); 

1. Schriftfiihrer zugleich Archivar Herr Lreucus (Fankfurt a. M.); 

Kassenfiihrer Herr MosHack (Koln); 

Beirite (bisher ,,stellvertretende Vorsitzende“): turnusmaBig scheiden aus 
die Herren: Fr1EGEL, SALOMON-CALVI (der schon im Laufe des Jahres sein 
Amt niedergelgt hatte), WasmMuND. Da Herr Brouwer in den engeren Vor- 
stand gewihlt war, hatte die Mitgliederversammlung 6 Beirite zu wihlen. 
Die Wahl fiel auf die Herren: ARBENZ (Bern), ARLT (Berlin), GEIJER (Stock- 
holm), HAARMANN (Berlin), W. OprutTscHEW (Leningrad), StrLLE (Berlin). 
Vom Vorsitzenden wurden berufen die Herren: 

M. RicuTEeR (Bonn) als zweiter Schriftfiihrer; 

WILCKENS, CLOoos, VON BuBNOFF als Sachbearbeiter der Zeitschrift (W11- 
CKENS als Hauptredakteur); 

TROLL (Berlin), WitLine (Siegen), GILLMAN (Daressalam) als Beirite. 
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Die Berufung des zweiten stellvertretenden Vorsitzenden behielt sich der 
Vorsitzende vor; sie wurde kurz nach der Sitzung nachgeholt. Berufen 
wurde: E. HAARMANN, Berlin. In die hierdurch freiwerdende Beiratsstelle 


riickte spiter J. WEIGELT (Halle) ein. LEUCHS. 
Vorankiindigung 
der 
Januar-Hauptversammlung 1937 der Geologischen 
Vereinigung. 


Ihre Aufgabe, die Geologie iiber die fiir den Krustenbau zufalligen 
Landergrenzen hinweg zu pflegen, hat die GV in diesem Jahre unter 
anderem dadurch zu erfiillen versucht, daB sie fiihrende auslindische For- 
scher nach Deutschland lud und sie bat, zu einem gemeinsamen Problem 
zu sprechen, das in Deutschland schwerer zu fassen ist, als in seinen nérd- 
lichen und siidlichen Nachbargebieten. 

Fiir die nichste Hauptversammlung (voraussichtlich am 9/10. Jan. 1937 
in Frankfurt) ist ein im gewissen Sinne umgekehrter Weg geplant: Zur 
Anschauung und Aussprache soll kommen 


Die Arbeit deutscher Geologen im Ausland 
seit Kriegsende. 


Dies Thema umfa8t einen Zeitraum, in welchem solche Arbeiten z. T. 
nur unter erschwerenden Bedingungen durehfiihrbar waren. Gedacht ist 
an Einzelvortrige neuer Ergebnisse, an eine Uberschau iiber das in ver- 
schiedenen Erdgebieten Erreichte (in regionalen Referaten) und an regio- 
nale Ausstellungen. 

Die Themastellung geht davon aus, daB eine wirksame Verstindigung 
der Geologen untereinander nur méglich ist durch Neuarbeit am gleichen 
Objekt, und sie will in erster Linie die Ankniipfungspunkte und Még- 
lichkeiten hierzu deutlich machen, zugleich den Dank der deutschen 
Geologie fiir die wissenschaftliche Gastfreundschaft anderer Nationen 
ausdriicken. Dabei soll die deutsche Arbeit als Teil- und Mitarbeit an den 
groBen regionalen Gesamtaufgaben erscheinen und der heutige Kenntnis- 
stand des geologischen Erdbildes selbst durchschimmern. 

Die Veranstaltung will Geologie im weitesten Sinne umfassen, nicht 
zuletzt auch angewandte Geologie und praktische Geophysik. 

Diese Mitteilung geht so friih hinaus, weil sie die in entlegenen Welt- 
teilen titigen Forscher zeitig erreichen und um Mitarbeit, besonders um Vor- 
bereitung geeigneter Beitraige und Bereitstellung anschaulicher Karten, 
Profile und andrer Darstellungen bitten méchte. Wer nicht selbst kommen 
kann, mége seine Mitteilungen brieflich iibermitteln, so daB sie einzeln 
oder zusammengefaRt vorgelegt, vorgetragen oder ausgestellt werden 
kénnen. 

Zuschriften erbitten wir an den Vorsitzenden der GV, Bonn, NuBallee 2. 
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[. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie. 


Die deutschen Bodentypen nach dem heutigen Stande 
der Bodentypenlehre. 
Von Eduard Mickenhausen (Berlin). 
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A. Wesen der Bodentypenlehre. 


In den siebziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts erkann- 
ten die russischen Bodenforscher W. DOKUTSCHAJEFF und N. SI- 
BIRTZEFF bei einer Bonitierung im Gouvernement Nishnij Now- 
gorod, daB wertmiBige Unterschiede im Boden auftreten, die nicht 
durch einen Wechsel der Bodenart bedingt waren. Die genaueren 
Nachforschungen ergaben, daB diese Unterschiede nur durch eine 
Geologische Rundschau. XXVII 9 
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verschiedenartige Bodenbildung zu erkliiren waren. Als Ursache 
der verschiedenartigen Bodenbildung erkannten die genannten 
Forscher sieben Hauptfaktoren der Bodenbildung, die auf den 
Boden einwirken, wie Klima, Vegetation (einschlieBlich der Lebe- 
wesen), Gestein, Wasseransammlungen, Zeit, Relief und Mensch. 
Damit ist die Definition des Bodentyps gegeben: Der Bodentyp 
kennzeichnet den jeweiligen Stand der Kinwirkung der Boden- 
bildungsfaktoren, was sich im Bodenprofil zu erkennen gibt. Mit 
der Bodenart dagegen wird nur die physikalische Zusammen- 
setzung des Bodens charakterisiert. In den Hauptfaktoren der 
Bodenbildung ist das Gestein bzw. die Bodenart auch als Faktor 
aufzufassen; denn dieser Faktor spielt bei der Bodenentwick- 
lung eine sehr wichtige Rolle. Wir stellen nur soweit Bodentyp 
und Bodenart gegeniiber, als bei ein und demselben Bodentyp ver- 
schiedene Bodenarten wertmiBige Unterschiede bedingen. 

Die Einwirkung der Bodenbildungsfaktoren geht immer weiter, 
auch kénnen sich verschiedene Faktoren in ihrem Einflu8 auf den- 
selben Boden ablésen. Dadurch wird der Habitus des Bodens ein 
anderer, was als Bodenmetamorphose (STEBUTT 1930) oder Boden- 
typenwandlung (MUCKENHAUSEN 1935) bezeichnet wird. Die ge- 
samte Einwirkung der Bodenbildungskrifte wird auch die Dyna- 
mik des Bodens genannt. 

Der Bodentyp und damit die Art der Bodenbildung ist am Auf- 
bau und an besonderen Merkmalen des Bodenprofils zu erkennen. 
Wie bei den Gesteinen, beispielsweise die Metamorphose ihre Spu- 
ren hinterliBt, so lassen auch die Krafte, die auf den Boden ein- 
wirken, ihre Zeichen zuriick. Z. B. ist der Einflu8 von Bodenwasser 
stets an den im Bodenprofil auftretenden fahlgrauen und rost- 
braunen Flecken und Streifen zu erkennen. Die Bodentypenlehre 
ist somit in erster Linie an das Studium des Bodenprofils gekniipft 
und wird daher auch als Bodenmorphologie bezeichnet. 

Wir kénnen den heutigen Stand der Bodentypenlehre in 
Deutschland am besten darstellen, wenn wir die Hauptbodentypen 
mit ihren bezeichnenden Merkmalen schildern und ihren Entwick- 
lungsweg verfolgen. Es ist unmdglich, an dieser Stelle strittige 
Fragen der Systematik zu diskutieren und die hier und da verschie- 
denen Anschauungen der einzelnen Autoren nebeneinander zu 
stellen. Das Ubersichtsbild, das hier von den deutschen Bodentypen 
gezeigt werden soll, ist die Grundlage fiir die groBen Ubersichts- 
kartierungen, die von H. STREMME und seinen Mitarbeitern und 
von der Preu8. Geolog. Landesanstalt durchgefiihrt werden. Bei 
diesen Arbeiten wurde die Systematik der Bodentypen erheblich 
erweitert und vertieft, so da® wir heute bereits ein gutes Uber- 
sichtsbild iiber die deutschen Bodentypen besitzen. Die Entwick- 
lungsrichtung der Hauptbodentypengruppen ist heute ziemlich 











1e 


a 


— ee eet 





E. MUCKENHAUSEN — Die deutschen Bodentypen usw. 131 


klar. Allerdings herrschen iiber einzelne Varietiiten noch sehr ge- 
teilte Ansichten. Vor allem muB in den nichsten Jahren eine ein- 
heitliche Nomenklatur der deutschen Bodentypen angestrebt 
werden. 


B. Die Einteilung der Hauptbodentypen Deutschlands. 


Wir sahen bereits im ersten Kapitel, da8 die Bodentypenlehre 
sich in der Hauptsache mit dem Studium des Bodenprofils beschif- 
tigt und dadurch die Faktoren ermittelt, die an der Bodenbildung 
beteiligt sind. Es ist natiirlich, daB die Einteilung der Biden sich 
dementsprechend auf der Profilausbildung aufbaut oder sich nach 
den Faktoren richtet, die bei der Bodenbildung den Ausschlag ge- 
geben haben. 

Nach der Horizontausbildung des Bodenprofiles, d.h. nach den 
durch die Bodenbildung hervorgerufenen verschiedenen Schichten 
im Bodenprofil, unterscheiden wir drei groBe Gruppen von Boden- 
typen (STREMME 1926). 

1. Béden mit AC-Profilen. Als A bezeichnet man hier den durch 
die Bodenbildung geschaffenen Bodenhorizont, der in erster Linie 
durch den Aufschlu8 der Mineralien und den Aufbau edler Humus- 
stoffe ausgezeichnet ist. Im Gegensatz dazu ist C das unverinderte 
geologische Substrat, aus dem der A-Horizont hervorging. Zu dieser 
Gruppe gehéren die Schwarzerden und ein Teil der Gesteinsbéden. 

2. Boden mit ABC-Profilen. Die Ursache dieser Profilausbildung 
ist ein humides Klima, wodurch Stoffe aus dem A-Horizont aus- 
gewaschen und in dem darunterliegenden Horizont, dem B-Hori- 
zont, wieder zum Absatz gelangen. Der A-Horizont dieser Biden 
wird daher auch als Auswaschungshorizont und der B-Horizont als 
Illuvial- oder Akkumulations-Horizont bezeichnet. In diese Boden- 
gruppe gehéren die braunen und rostfarbenen Waldbéden, die 
Heidebéden und die Gesteinswaldbéden. 

3. Béden mit AG-Profilen. Der A-Horizont bildet hier den 
obersten mit Humus durchsetzten Horizont. Unter dem A-Horizont 
folgt der G-Horizont, oder in den meisten Fallen verschiedene G- 
Horizonte tibereinander. Es handelt sich dabei um Horizonte, die 
unter dem Einflu8 von Grundwasser oder Bodenwasser') stehen. 
Hierher gehéren die Bruch- und Auebéden (GrundwassereinfluB) 
und die nassen Waldbéden (Bodenwassereinflu8). 

Diese groBziigige Gruppeneinteilung mu8 fiir Kartierungen 
selbstverstindlich noch sehr untergegliedert werden. 

Dem Wesen der Bodentypenlehre entsprechend lag es sehr nahe, 
die Béden nach den Hauptfaktoren der Bodenbildung zu gliedern 


1) Unter BodenwassereinfluB ist das Niederschlagswasser zu verstehen, das 
sich im Boden infolge mangelhafter natiirlicher Drainage des Bodens staut. 
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(STREMME 1930a). Die Bodengruppen werden also nach dem Fak- 
tor genannt, der bei der Bodenbildung die entscheidende Rolle 
spielt. Damit kam man zu der Gruppe der Vegetationsbiéden 
(Schwarzerde, braune und rostfarbene Waldbéden, Heidebéden), 
NaBbiden (Bruch- und Auebéden, nasse Waldbéden), Gesteins- 
biden (Humuskarbonatbéden, bunte Gesteinsbiden) u. a. Die 
Schwierigkeit dieser Einteilung besteht darin, daB einmal oft ein 
Faktor durch den anderen bedingt ist, wie die Vegetation durch 
das Klima, und andererseits zwei Faktoren eine gleich wichtige 
Rolle bei der Bildung eines Bodens spielen kinnen. Diese Eintei- 
lung geht nicht mit der oben genannten konform; denn wir sehen 
bei den Vegetationsbiden soleche mit AC- und ABC-Profilen zu- 
sammen in einer Gruppe. Selbstverstindlich widersprechen sich die 
Einteilungssysteme nicht; das Prinzip ist nur verschieden. Es ist 
das Verdienst STREMMEs (1926), dieses groBziigige Bild der deut- 
schen Bodentypen entworfen zu haben in einer Zeit, wo noch ver- 
hiltnismiBig wenig Kleinarbeit geleistet war. 

Die Systematik der Bodentypen, nach der heute die Bodentypen- 
karten in Deutschland hergestellt werden, ist zweifelsohne nach 
dem Profilaufbau und den Hauptfaktoren der Bodenbildung orien- 
tiert, so daB die groBziigigen Einteilungsprinzipien bestehen ge- 
blieben sind, wenn sie auch als soleche weniger in Erscheinung 
treten. Die vielen und vergleichenden Beobachtungen der letzten 
Jahre haben den einzelnen Bodentypen eine in sich geschlossene 
Vorstellung eingetragen. Die Erfahrungen zeigten, daB der Ent- 
wicklungsweg eines Bodens oft sehr kompliziert und verschieden 
sein kann. Mit dem Begriff .,brauner Waldboden“ verbindet sich 
beim Bodenkundler eine bestimmte Vorstellung des Bodens. All- 
gemein ist ein humides Klima und Waldvegetation fiir seine Ent- 
stehung bestimmend. In den letzten Jahren hat es sich jedoch ge- 
zeigt, daB auch ohne Waldvegetation ein Boden vom Typ des 
braunen Waldbodens entstehen kann. Das darf uns jedoch nicht 
veranlassen, den alt eingefiihrten Ausdruck, mit dem sich eine 
bestimmte Vorstellung verbindet. fallen zu lassen. Wir miissen in 
der Terminologie der Bodenkunde (wie in der Geologie und Petro- 
graphie) danach streben, mit einem Namen fiir einen Bodentyp 
eine bestimmte Vorstellung und einen bestimmten Begriff zu 
verbinden. 


C. Die Bodentypen Deutschlands. 
I. Steppenbéden. 


Der gut ausgebildete Steppenboden. auch Schwarzerde oder 
Tschernosem genannt, besitzt ein AC-Profil. Sehr wesentlich fiir den 
A-Horizont dieses Bodens ist, daB zwar ein AufschluB der Mine- 
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ralien und eine gute Humifizierung stattgefunden hat, daB aber 
keine Umlagerung von wichtigen Stoffen erfolgte. Die beste Vor- 
bedingung fiir die Entstehung einer Schwarzerde ist ein semihu- 
mides Klima, eine Steppengrasvegetation und ein kalkhaltiges 
geologisches Substrat. Die Michtigkeit des A-Horizontes ist ab- 
hingig vom geologischen Substrat, Relief, Tatigkeit der Orga- 
nismen und der Dauer der Bodenbildung. In Deutschland schwankt 
die Michtigkeit des A-Horizontes zwischen 30 und 130 em; sie ist 
selten mehr als 130 em stark. Der A-Horizont ist ganz mit edlem 
Humus durchsetzt, besitzt eine sehr gute Struktur, meist viel- 
kantige Kriimel und ein reges Mikroleben. Wiirmer und Boden- 
withler tragen dazu bei, die Struktur und die Durchliiftung des 
Bodens giinstig zu gestalten. Die beste Ausbildung der Schwarz- 
erde finden wir auf dem Lé8 der Magdeburger Borde. Ein gut aus- 
gebildetes Profil’) sei aufgefiihrt: 


A 80 em L68, braunschwarz, gut humos, kalkhaltig, locker, viel- 
kantige pordése Kriimel. 
C L68, gelb, kalkhaltig, pordés. 


Nach der allgemeinen Annahme wurde das ehemals trocknere 
Klima der wahrscheinlich frither gréBeren Schwarzerdegebiete 
Deutschlands feuchter. Damit riickte die Waldvegetation in das 
Schwarzerdegebiet vor. Durch Klima und Vegetation wurde eine 
Degradierung der Schwarzerde bewirkt, d.h. der allgemeine 
Bodenzustand wurde verschlechtert (STREMME 1930b). Die ver- 
mehrte Niederschlagsmenge fiihrte zu einem Verlust an Basen, 
womit wieder eine unvollstindige Absattigung der Humusstoffe 
verbunden ist. Diese Vorginge wirken wieder ungiinstig auf das 
Bodenleben, die Struktur usw. AuBer den Basen werden auch 
andere Stoffe aus der oberen Bodenzone in eine tiefere verlagert. 
Bodenmorphologisch sind alle diese Vorgiinge daran zu erkennen, 
da8 mit dem Fortschritt der Degradierung ein ABC-Profil heraus- 
gebildet wird. Die Degradierung kann so weit gehen, daB man im 
Bodenprofil nur noch Reste des ehemaligen Steppenbodens findet, 
oder iiberhaupt keine Zeichen eines ehemaligen Steppenbodens 
mehr vorhanden sind. Der Boden hat dann die bodenmorphologi- 
schen Kigenschaften eines braunen Waldbodens angenommen und 
ist auch in seinem Werte diesem Typ nahe geriickt. 


II. Waldbéden. 


Die Waldbéden besitzen ein ABC-Profil. Durch den Einflu8 von 
Klima und Vegetation werden Stoffe aus dem A-Horizont aus- 


1) Des besseren Uberblickes wegen sind alle Profile dieser Arbeit — auBer 
den Profilen zu den Bildern — als Durchschnittsprofile zu werten. Daher 
ist kein Standort der Profile angegeben. 
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gewaschen und zum gréSten Teil im B-Horizont wieder abgesetzt. 
H. STREMME und seine Schiiler unterscheiden braune und rostfar- 
bene Waldbiéden, wihrend manche Autoren allgemein von Wald- 
béden sprechen und sie nach dem Einwirkungsgrad des Siiure- 
wasserstoff's einteilen. Der braune Waldboden besitzt einen brau- 
nen, der rostfarbene Waldboden einen rostfarbenen B-Horizont. 
Ganz abgesehen von der Bodenart ist die Bodenentwicklung des 
braunen Waldbodens giinstiger als die des rostfarbenen. Der 
braune Waldboden ist im Gegensatz zum rostfarbenen reicher an 
pflanzenbaulich wichtigen Stoffen, besitzt allgemein einen besseren 
Bodenzustand und ist deshalb rein typisch héher einzuschitzen. 


1. Braune Waldbéden. 


Um die Bodentypen ,,braune Waldbéden“ in ihrer Entwicklung 
und in ihrem Werte richtig beurteilen zu kénnen, ist es notwendig, 
das Ausgangsgestein bei allen zu besprechenden braunen Wald- 
biden gleich zu wihlen. Als Ausgangsgestein nehmen wir am 
besten den Geschiebemergel an, weil dieser in Deutschland grofe 
Flachen einnimmt und viele braune Waldbéden triagt. Es soll nun 
verfolet werden, wie sich der braune Waldboden aus einem Ge- 
schiebemergel bildet und wie die Bodentypenentwicklung der ein- 
zelnen braunen Waldbéden verliuft (STREMME 1930 a). Die mit der 
Typenentwicklung verbundene Anderung der Bodenart mu8 in 
diesem Falle mit behandelt werden, da sie mit der Typenentwick- 
lung direkt verbunden ist. Das humide Klima ist die erste Vor- 
bedingung fiir die Entstehung eines braunen Waldbodens; denn 
damit ist eine Versickerung der Tagewiisser verkniipft. Die im 
A-Horizont mobil gemachten Stoffe werden bei diesem Vorgange in 
einen tieferen Horizont, den B-Horizont, transportiert und hier zum 
gréBten Teil abgesetzt. Vor allem die Basen wandern gréBtenteils 
durch den B-Horizont in den Untergrund. Die Verwitterung wird 
zunichst in erster Linie durch die Kohlensiure bewirkt. So lange 
Basen im oberen Horizont vorhanden sind, werden die Humus- 
siuren abgebunden, so daB nur eine Kohlensiureverwitterung 
stattfinden kann. Diese Vorgiinge der Verwitterung werden durch 
eine Waldvegetation stark geférdert, was dem braunen Waldboden 
seinen Namen eingetragen hat. 

Wenn die Bodenbildungsvorginge auf den rohen Geschiebe- 
mergel einwirken, so bildet sich zuniichst ein schwaches Profil 
heraus, d. h. eine durch die Bodenbildung erfaBte Bodenschicht. 
bei der A- und B-Horizont nur schwach ausgebildet sind. Das ist 
ein schwach ausgebildeter brauner Waldboden, auch schwach ent- 
wickelter brauner Waldboden genannt (K. v. BULow & G. GOrRZ 
1933). Der Boden ist jetzt in dem Stadium, wo die fiir die Pflanze 
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at. so wichtigen anorganischen und organischen Sorptionskomplexe 
ur- aufgebaut werden (LAATSCH 1934, KrAussS & HARTEL 1930, STE- 
Id- BUTT 1930). Der Faktor Zeit 148t die Bodenbildung fortschreiten 
re- iiber den mittel ausgebildeten braunen Waldboden bis zum braunen 
u- Waldboden. 

at. Beim braunen Waldboden ist der klimatisch gri8tmigliche 
les Sorptionskomplexaufbau erreicht. Damit ist der braune Wald- 
ler boden zu seiner optimalen Entwicklung gelangt. Die fiir die 
an Pflanze wichtigen Mineralien sind aufgeschlossen und ein Aufbau 
en edler Humusstoffe hat stattgefunden. 

n. 


Profil eines braunen Waldbodens auf Geschiebemergel 
(unter Acker): 


12" A 25 em sandiger Lehm, sepiabraun, humos, gute Kriimelung, 

g, schwach kalkhaltig. 

" B 50 em sandiger Lehm, sepiabraun bis rostbraun, Polyederstruk- 
tur mit vielen kleinen Poren, Humus- und Rostflecken auf 

“ den Polyedern, kalkhaltig. 

se © Geschiebemergel, gelbbraun, stark kalkhaltig. 

In 

e- Der weitere Einflu8 des humiden Klimas und der Vegetation 

a wirkt ungiinstig auf die weitere Entwicklung des braunen Wald- 

ad bodens. Im A-Horizont sind bald keine Basen mehr fiir die Ab- 

“ sittigung der Humussiiuren vorhanden, ebenso wird die Kohlen- 

4 siure nicht mehr ganz verbraucht. Vor allem wirkt nun die Humus- 

r- 


siure ungiinstig auf die Bodenbildung. Die wichtigen anorgani- 


" schen und organischen Sorptionskomplexe werden zerstirt, und es 
‘i beginnt eine stirkere Wanderung wertvoller Bodenstoffe aus dem 
. A-Horizont in tiefere Horizonte. Vor allem wandern Basen, Ton, 
7 Humus und Eisen. Die Verarmung des oberen Horizontes an wich- 
J tigen Bodenbestandteilen wird Bleichung, Auswaschung oder auch 
m Podsolierung genannt. Bodenmorphologisch ist das an einer mehr 
; oder weniger stark ausgebildeten Bleichzone zu erkennen, die als 
; A,-Horizont bezeichnet wird. Die Farbe dieser Bleichzone ist blei- 
=) 


h grau oder auch grauviolett. Ferner versandet bei stirkerer Blei- 
chung die obere Bodenpartie iiber den A,-Horizont hinaus. Dieser 


, Versandungshorizont wird B, genannt. In neuerer Zeit wird der 
7 Versandungshorizont auch vielfach als A, bezeichnet, da er auch 
1 ein Verarmungshorizont ist (SELLKE 1935). Die Erfahrung hat er- 
; geben, daB man fiir die Bodenkartierung zweckmifig drei Blei- 
t chungsstufen des braunen Waldbodens unterscheidet, schwach, 


mittel und stark gebleichter brauner Waldboden. Es ist eine fort- 
laufende Verarmungsreihe, womit der Boden naturgemi8 an Wert 
verliert. 
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Profil eines stark gebleichten braunen Waldbodens 
auf Geschiebemergel (unter Wald): 


Ao 5 em Laub und Geist. 

At 5 em anlehmiger Sand, schwarzbraun, gut humos, schichtig. 

Ao 10 em anlehmiger Sand, grauviolett, ohne deutliche Struktur. 

By 40 em lehmiger Sand, gelbbraun, Kliimpchen- und Kriimel- 
struktur. 

Be sandiger Lehm, Polyederstruktur mit kleinen Poren, im 


tieferen Horizont etwas klumpig, Humus- und Kisen- 
hydroxydflecken auf den Polyederkliiften. 
C bei 2 m nicht erreicht. 





Abb. 1. Profil eines schwach gebleichten braunen Waldbodens auf Geschiebemergel. 
Bei Daerstorf, Mefitischblatt Buxtehude i. Hann. 


Profil zu Abb. 1: 


A 20 em sandiger Lehm, sepiabrann, humos, gute Kriimelung. 

B 100 em sandiger Lehm, sepiabraun bis rostbraun, Polyederstruktur mit vielen 
kleinen Poren, Humus- und Rostflecken auf den Polyedern, nur im 
unteren Horizont kalkhaltig. 

C Geschiebemergel, gelbbraun, stark kalkhaltig. 


Oft zeigen die braunen Waldbéden BodenwassereinfluB, d.h. die 
natiirliche Drainage des Bodens ist nicht ausreichend, so daB sich 
die Tagewiisser im Boden stauen. Je nach der Dichte des Unter- 
grundes ist der Bodenwassereinflu8 schwach, mittel oder stark. 
Diese drei Stufen des Bodenwassereinflusses werden bei den Kar- 
tierungen unterschieden. Der BodenwassereinfluB gibt sich durch 
eine fahlgraue Farbe und rostbraune Flecken im B-Horizont zu 
erkennen. Es ist sehr wesentlich, den Bodenwassereinflu8 zu be- 
achten, da dieser den Boden physikalisch verschlechtert und ihn an 
wichtigen Niahrstoffen verarmt, was auch als Nag&bleichung be- 
zeichnet wird. Bei schwachem Bodenwassereinflu8 ist eine Dri- 
nage noch nicht notwendig, bei mittlerem ist der Boden dafiir 
dankbar und bei starkem ist die Drainage notwendig. 
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died 9. Rostfarbene Waldbéden, die aus braunen Wald- 


biden hervorgegangen sind. 


Der stark gebleichte braune Waldboden kann noch eine stirkere 


“st Bleichung erfahren. Dann wird der B,-Horizont sehr sandig und 

mel- rostgelb. Die Humusfarbe verschwindet und das Eisenhydroxyd 

gibt den Farbausschlag. In den oberen Horizonten verhalt sich 

Bee jetzt der Boden wie ein rostfarbener Waldboden. Daher werden 

die Béden mit einem derartig starkem Verarmungsstadium als 

rostfarbene Waldbéden betrachtet (hervorgegangen aus braunem 

Waldboden). Es ist notwendig zu erwiihnen, da dieser rostfarbene 

Waldboden aus einem braunen hervorgegangen ist, da damit iiber 

den Bodenzustand (Bleichung) viel ausgesagt ist. Fiir den Fach- 

kundigen gibt allein schon das Bodenprofil an, ob eine solche 
Bodenentwicklung vorliegt. 

Aus dem stark gebleichten braunen Waldboden geht in den 
meisten Fallen zunichst ein schwach gebleichter rostfarbener 
Waldboden hervor. Bei fortgesetzter Einwirkung der Bleichungs- 
faktoren wird der mittel gebleichte und schlieBlich der stark ge- 
bleichte rostfarbene Waldboden erreicht. Der Fortschritt der Blei- 
chung ist an einer starken und tief greifenden Versandung, einer 
intensiveren rostgelben Farbe des B,-Horizontes und an der Bil- 
dung eines ausgeprigten bleigrauen oder grauvioletten A,-Hori- 
zontes zu erkennen, Es liegt nahe, da&B mit dem Fortschritt der 
Bleichung auch die Aziditit des Bodens immer mehr zunimmt. 
Profileinesstark gebleichtenrostfarbenen Waldbodens 

[hervorgegangen aus einem braunen Waldboden auf Geschiebemergel] 

(unter Wald): 
elen 
im Ao 5 em Laub und Geist. 
As 20 em Bleichsand, grauviolett, ohne ausgepriigte Struktur. 
Bi 100 em anlehmiger Sand mit Geschieben, rostgelb, schwache 
Kliimpchenstruktur. 
lie Bo stark lehmiger Sand, geht allmihlich in sandigen Lehm 
ch iiber, gelbbraun, teils sepiabraun, Kliimpchen- und Poly- 
pr- ederstruktur. (Der charakteristische Horizont des ehe- 
maligen braunen Waldbodens.) 
rk. C bei 2 m nicht erreicht. 
ur- 
ch Kommt es auf den rostfarbenen Waldbéden zur Ansammlung 
zu von Rohhumus, als deren Bildner in erster Linie die Ericaceen an- 
e- zunehmen sind, so kommt es zur Bildung von Orterde und schlieB- 
an lich von Ortstein, der unter dem A,-Horizont lagert. Dieser Boden 
e- mit Orterde oder Ortstein wird als Heideboden bezeichnet. Der 
‘i- Name ist deshalb gewihlt, weil die Heide (Calluna vulgaris) der 
iir gréBte Rohhumusbildner ist, weite Flichen einnimmt und somit 


die Bildung der meisten Heidebéden verursacht hat. 
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Die rostfarbenen Waldbéden kénnen bei guter Ackerkultur 
regenerieren, d. h. die Bleichung wird abgestellt, und der allge- 
meine Zustand des Bodens bessert sich. Bodenmorphologisch ist 
das an einer Humuseinlagerung unter der Krume im B,-Horizont 
zu sehen. Auch der Ortstein kann riickgebildet werden, wenn sich 
beispielsweise auf bewaldeten Heidebéden eine Grasvegetation, vor 
allem Aira flexuosa ansiedelt (STREMME 1930c, HOLLSTEIN 19381). 


3. Rostfarbene Waldbéden, die unmittelbar aus 


einem geologischen Substrat hervorgehen (auf 
Sand und sandige Bodenarten). 


Der rostfarbene Waldboden ist nach seinem rostfarbenen B-Hori- 
zont genannt, der eine Begleiterscheinung der Podsolierung ist. 
Der chemische Vorgang bei der Bildung des rostfarbenen Wald- 
bodens ist ein anderer als beim braunen Waldboden. Mit dem Zer- 
fall der primiren Silikate (Mineralien) findet kein Sorptionskom- 
plexaufbau in dem MaBe statt wie beim braunen Waldboden; denn 
durch die starke natiirliche Drainage des sandigen Materials wer- 
den die Zerfallsprodukte der Mineralien leicht ausgewaschen. Aus 
diesem Grunde kénnen wir nicht analog neben den braunen Wald- 
boden einen rostfarbenen Waldboden stellen, der nicht ge- 
bleicht ist. 


Auf einem Sand ohne Bodenbildung bildet sich hauptsichlich 
unter dem Einflu8 des humiden Klimas und der Vegetation zu- 
nichst ein schwach gelber B-Horizont von geringer Michtigkeit 
und ein diinner A,-Horizont als eine diinne graubraune Bleich- 
schicht. Das ist das Stadium des kaum gebleichten schwach aus- 
gebildeten rostfarbenen Waldbodens. Unter denselben Faktoren 
der Bodenbildung in Verbindung mit dem Faktor Zeit schreitet 
die Bleichung fort. Wie bei den braunen Waldbéden, so werden 
auch bei den rostfarbenen drei Bleichungsgrade unterschieden: 
schwach, mittel und stark gebleichter rostfarbener Waldboden. 
Bodenmorphologisch ist hierbei der Bleichungsgrad an der Méch- 
tigkeit des A,-Horizontes zu erkennen. Der A,-Horizont ist bei 
dem schwach gebleichten rostfarbenen Waldboden etwa 5 em, bei 
dem mittel gebleichten etwa 10—15 cm und bei dem stark ge- 
bleichten 20 em und dariiber michtig. Mit dem Fortschritt der Blei- 
chung wird der B-Horizont auch immer michtiger, und wenn es 
sich um dasselbe Ausgangsgestein handelt. immer intensiver rost- 
farbig. Bildet sich auf den rostfarbenen Waldbéden eine be- 
deutende Rohhumusschicht, so bildet sich ein Heideboden mit Ort- 
erde und Ortstein, womit das Extrem der Bleichung erreicht ist. 
Die groBen Heideflichen der groBen Sandgebiete Nordwestdeutsch- 
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lands besitzen vielfach Orterde und Ortstein; es sind also Heide- 
biden. 

Die geschilderte Entwicklung der rostfarbenen Waldbéden ist 
auf den deutschen Sandgebieten vorherrschend. Nebengeordnet 
kommen auf Sand, vor allem aber auf sandigen Bodenarten hier 
und da auch braune Waldbéden vor, deren Entwicklung durch die 
MaBnahmen der Ackerkultur geférdert wird. Auch rosttarbene 


f 





Abb. 2. Profil eines Heidebodens auf Sand. Bei Schneverdingen, Meftischblatt 
Schneverdingen i. Hann. 


Profil zu Abb. 2: 
Ao 5 cm Rohhumus von Heide (Calluna vulgaris). 
(A») 20 cm Bleigrauer Bleichsand, Einzelkornstruktur (Sandiiberdeckung des Heide- 
profils. Die Sandiiberdeckung wurde wieder von der Heide tiberwuchert 
und gebleicht). 


As 20 cm Silbergrauer Bleichsand, ohne deutliche Struktur. 

B, 10 cm Humusortstein mit stark ausgebildeten Ortsteinzapfen. 
B, 130 cm Sand, gelbgrau mit diinnen Humusbandern. 

C Sand, grauweif. 


Waldbéden kénnen sich durch den EinfluB der Ackerkultur in der 
Richtung der braunen Waldbéden entwickeln. 

Wie im vorhergehenden Kapitel bereits beschrieben, kann die 
Orterde und der Ortstein unter dem Einflu8 einer Grasvegetation 
wieder riickgebildet werden. Dabei nimmt der Bleichsand eine 
graubraune Farbe an und der Ortstein zerfallt. 


4. Gebirgswaldbéden. 


In gebirgigen Gebieten treten oft Biden vom Typ des braunen 
und rostfarbenen Waldbodens auf. Bei diesen Béden spielt das 
Relief eine wesentliche Rolle; denn damit ist eine starke Abschlim- 
mungstendenz und meist eine flache Profilentwicklung verbunden. 
Ferner kommt als wichtiger Punkt hinzu, daB diese Béden fiir den 
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Ackerbau wegen des steilen Gelindes nicht geeignet sind oder ihm 
doch erhebliche Schwierigkeiten bieten. Aus diesen Griinden wer- 
den diese Waldbéden als Gebirgswaldbéden bezeichnet. Entspre- 
chend den Waldbéden im Flachlande gibt es braune und rostfarbene 
Gebirgswaldbiden. Die erwihnten Eigenschaften bestimmen die 
Gebirgswaldbéden fiir Forstkulturen. In Gebieten, wo das Geliinde 
dem Ackerbau noch Schwierigkeiten bereitet, wo ferner noch Ab- 
schlimmungsgefahr besteht, erhalten die braunen und rostfarbenen 
Waldbéden auf den Bodenkarten den Zusatz .,Gebirgscharakter“. 
Dabei kénnen wieder verschiedene Stufen unterschieden werden. 


5. Nasse Waldbéden. 


Die nassen Waldbéden existieren etwa 5 Jahre in der Nomen- 
klatur der Bodentypen (P. F. VON HOYNINGEN-HUENE 193], 
1932/33, K. von BULOw & G. GORZ 1933). Als nasse Waldbéden 
werden die Biden mit einer starken Bodenwasserstauung be- 
zeichnet, d. h. die Tagewisser stauen sich im Boden infolge eines 
dichten Untergrundes. Es sind also Biden mit einer sehr mangel- 
haften natiirlichen Drinage. Friiher wurden diese Biden zu der 
Gruppe der mineralischen NaBbéden gestellt, wozu auch die eigent- 
lichen Grundwasserbéden geziihlt werden. Schon aus praktischen 
Griinden schien es niitzlich, die nassen Waldbéden als einen selb- 
stiindigen Typ zu betrachten. Es scheint zunichst schwierig, Biden 
mit BodenwassereinfluB von solechen mit Grundwassereinflu& zu 
trennen. Es gibt auch tatsichlich Wbergiinge, wobei das schwierig 
ist; doch im allgemeinen ist fiir den geiibten Bodenkartierer die 
Unterscheidung einfach. Der nasse Waldboden besitzt starken 
Bodenwassereinflu8 bis unter die Krume, was an einer fahlgrauen 
Farbe und Rostflecken, oder an einer fahlgrauen und rostbraunen 
,,Marmorierung“ zu erkennen ist. 

Die mangelhafte natiirliche Drainage als Ursache fiir die Boden- 
wasserstauung kann verschiedene Griinde haben. Zunichst kann 
bei der Bleichung der braunen Waldbéden, wobei u. a. Ton aus dem 
oberen Bodenhorizont in einen tieferen wandert, der B-Horizont 
verdichtet werden, wodurch die Bodenwasserstauung bewirkt wird. 
Dadurch nimmt der B-Horizont allmihlich eine fahlgraue und 
rostbraune Marmorierung an. Es ist dann kein B-Horizont mehr. 
sondern ein BG-Horizont'). Eine flache Gelindelage tragt auch 
zur Bildung von nassen Waldbéden bei. Wir finden ferner viel 


1) Alle Horizonte, die unter Wassereinflu8 stehen, erhalten den Kenn- 
buchstaben G. Wenn noch Reste eines anderen Horizontes vorhanden sind, 
so wird dieser auch erwihnt, z.B. BG. Bis jetzt ist es noch nicht einge- 
fiihrt, bei der Profilgliederung durch die Kennbuchstaben hervorzuheben, 
ob es sich um Boden- oder Grundwassereinflu8 handelt. 
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nasse Waldbéden auf Geschiebelehm und Lé&lehm, wo diese Boden- 
arten iiber dichten alteren Gesteinen lagern (Abb. 3). Ferner finden 
wir nasse Waldbéden auf sehr bindigen Bodenarten, z. B. auf bin- 
digem Geschiebemergel, auf mesozoischem Ton usw. In solchen 
bindigen Bodenarten stauen sich die Tagewiisser bereits in der 
obersten Schicht. 

Der Bodenwassereinflu8 bewirkt nicht allein eine physikalische 
Verschlechterung des Bodens, sondern auch eine Verarmung an 


Profil zu Abb. 3: 


A 25 em Stark lehmiger Sand, 
grausepiabraun, humos, 
Kliimpchenstruktur. 

BG 130 em Schwach sandiger Lehm, 
fahlgrau und rostbraun 
gestreift und marmoriert, 
klumpig, etwas pords. 

D Kreideton. 


Hier wird der Untergrund nicht als C, 

sondern als D bezeichnet, da es sich um 

ein anderes Gestein handelt, aus dem 

der eigentliche Boden nicht hervor- 
gegangen ist. 





Abb. 3. Nasser Waldboden auf Geschiebelehm iiber Kreideton. 2,5 km nérdlich von Vehrte, 
Mefitischblatt Rulle i. Hann. 


pflanzenbaulich wichtigen Bodenstoffen. Es handelt sich im Gegen- 
satz zu der Podsolierung hier um eine NaBbleichung. Je linger das 
Bodenwasser einwirkt, desto stirker ist die NaBbleichung. So fin- 
den wir auf der Jungmorine meistens mittel gebleichte und auf 
der Altmorine meist stark gebleichte nasse Waldbéden. Die nassen 
Waldbéden bediirfen unbedingt einer guten Drainage, damit die 
Bodenwasserstauung abgestellt wird und die MaBnahmen der 
Ackerkultur besser zur Wirkung kommen. 

In Nordwestdeutschland findet man hiufig Bodenprofile, die in 
ihren oberen Horizonten einen Heideboden vorstellen, in den 
unteren Horizonten dagegen den Charakter eines nassen Wald- 
bodens besitzen. Manchmal tragen diese Béden eine Heide- 
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bedeckung. Der Gedanke liegt somit nahe, daB der nasse Wald- 
boden durch den Rohhumus der Heide eine starke Podsolierung 
erfuhr und gleichzeitig Orterde oder Ortstein gebildet wurde. 
Diese Béden sind in ihrem Werte unter die nassen Waldbéden zu 
stellen und in praktischen Fragen mu8 die intensive Podsolierung 
beriicksichtigt werden. Da es sich genetisch, bodenmorphologisch 
und praktisch um einen selbstiindigen Typ handelt, so wird er 
heute bei Bodenkartierungen besonders herausgestellt und als ver- 
heideter nasser Waldboden bezeichnet (MUCKENHAUSEN 1935). 


III. Gesteinsbéden. 


Wie bei den Waldbéden das Klima und die Vegetation die wich- 
tigen Faktoren der Bodenbildung sind, so ist bei den Gesteins- 
biden, wie der Name sagt, das Gestein fiir ihre Entwicklung von 
groBer Bedeutung. Die Svstematik der Gesteinsbiéden ist noch 
nicht in allen Fragen geklirt. Daher sollen diese Béden hier nur 
kurz behandelt werden. 


1. Bunte Gesteinsbéden und bunte Gesteins- 
waldbéden. 


Die Gruppe der friiher in der Literatur erwaihnten ,,bunten Ton- 
und Mergelbéden“ ist erweitert worden unter dem Namen ,,bunte 
Gesteinsbiden“. Es hat sich nimlich gezeigt, daB dieser Typ nicht 
allein auf Ton und Mergel, sondern auch haufig auf anderen Ge- 
steinen vorkommt. Auf sandigen Gesteinen sind die bunten Ge- 
steinsbiden meist flachgriindig. Bei tieferer Profilentwicklung 
bildet sich wie bei den braunen und rostfarbenen Waldbéden durch 
den Einflu8 des Klimas und der Vegetation ein B-Horizont. Diesen 
Boden bezeichnen wir dann als bunten Gesteinswaldboden. Die 
Tone und Mergel z. B. des Keupers entwickeln selten einen B-Hori- 
zont oder nur einen schwachen. Auf diesen Gesteinen kommen 
bunte Gesteinsbiden mit tieferer Profilentwicklung vor. Der 
B-Horizont der Gesteinswaldbéden kiindigt an, daB eine Podsolie- 
rung vorliegt. Wenn bei den Gesteinswaldbiéden auch dieselbe Ent- 
wicklungstendenz vorliegt wie bei Waldbéden, so kénnen sie doch 
nicht mit diesen in eine Gruppe gestellt werden. Nicht etwa weil 
sie nicht braun oder rostfarben sind — neben briiunlichen und 
rostigen kommen alle méglichen anderen Farben vor —, sondern 
weil der Gesteinscharakter im einzelnen den Gesamtzustand des 
Bodens stark mitbestimmt. 


2, Braune Gesteinswaldbéden. 


Auf basischen Eruptivgesteinen bilden sich meist Béden, die 
ein ABC-Profil besitzen und einem braunen Waldboden im Pro- 
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filhabitus sehr nahe kommen. Die Farbe ist dieselbe wie beim 
braunen Waldboden. Die Struktur ist jedoch vielkantig-kriimelig 
und aihnelt sehr der des Steppenbodens. Wenn die Verwitterung 
einigermafen tief und die Bodenart nicht zu bindig ist, stellen sie 
fruchtbare Béden dar. Es handelt sich hier um einen Boden, bei 
dem das Gestein die Bodenentwicklung stark beeinfluBt. Daher 
wird er als selbstiindiger Typ angesehen. In der Literatur finden 


Profil zu Abb. 4: 


A 45cm lehmiger Sand, braun- 
schwarz, gut humos, stark 
kalkhaltig, vielkantige 
sehr gute Kriimelung. 

Cc Kalktuff. 





Abb. 4. Humuskarbonatboden auf Kalktuff. 1 km nérdlich von Lienen, 
Meftischblatt Lengerich i. W. 


wir diesen Boden unter dem Namen ,,Erubasboden“ (STREMME 
1930c, VON HOYNINGEN-HUENE 1930). Statt dessen wurde vor 
kurzem der Name brauner Gesteinswaldboden eingefihrt. 


3. Humuskarbonatbéden. 


Der echte Humuskarbonatboden, auch Rendzina genannt, 
tritt am hiufigsten auf Kalksteinen auf. Ferner kann er sich auf 
Kalktuff, Kalkmergel und Gipsgesteinen bilden. Die braun- 
schwarze, gut humose, kalkhaltige Verwitterungsschicht, die den 
A-Horizont vorstellt, lagert unmittelbar auf dem Gestein. Es ist 
also eine AC-Profil. Der A-Horizont gleicht bodenmorphologisch 
wie auch chemisch sehr einem Steppenboden. 
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Eehte Humuskarbonatbéden finden wir in Deutschland selten 
auf gréBeren Flichen. Die Niederschlige sind in den gebirgigen 
Gebieten ziemlich hoch, so da8 dadurch und durch die Vegetation 
die Tendenz zur Bildung eines B-Horizontes vorliegt. Es handelt 
sich um denselben Vorgang, wie bei der Degradierung der Schwarz- 
erde, also um eine Wertminderung des Bodens. Analog sprechen 
wir auch hier von degradiertem oder entartetem Humuskarbonat- 
boden. Selbst bei geringer Verwitterungstiefe von 30 em hegt oft 
schon eine Entartune vor. 


IV. Mineralische NaSbéden. 


3is vor wenigen Jahren wurden die nassen Waldbéden und die 
Grundwasserbiden zusammen in die Gruppe der mineralischen 
NaBbéden gestellt. Die nassen Waldbéden, also die Béden mit 
BodenwassereinfluB, wurden dann als selbstindiger Bodentyp be- 
trachtet, und in der Gruppe der mineralischen Na&béden blieben 
nur die Grundwasserbiden. Um das deutlicher hervortreten zu 
lassen, wurden von dieser Zeit an die mineralischen NaSbéden 
auch als mineralische Grundwasserbéden bezeichnet. Beide Namen 
sind gebriiuchlich. 

Wie der Name sagt, handelt es sich hier um eine Bodentypen- 
gruppe, die in ihrer Entwicklung und Profilausbildung vom Grund- 
wasser bestimmt wird. Zuniichst ist die sehr wichtige bodenphysi- 
kalische Tatsache zu beachten. da& das Grundwasser in einer ge- 
wissen Tiefe des Wurzelraumes steht. Die Wirkung des Grund- 
wassers auf den Boden besteht nicht allein darin, da wichtige 
Stoffe ausgewaschen werden. sondern es werden auch wieder Stoffe 
vom Grundwasser abgesetzt. Es hingt von der Herkunft des Grund- 
wassers ab, welche Stoffe es fiihrt. Es kénnen Eisenhydroxyd, Ton. 
Kalziumkarbonat. Vivianit, Mangansuperoxvd und Humus vom 
Grundwasser abgesetzt werden. Der Absatz von Ton am Grund- 
wasserspiegel kann sehr stark sein, so daB es zu einer dichten 
Tonschicht kommt. die sog. Gleibildung. Die beiden Vorginge der 
Auswaschung oder Na&bleichung und der Ausfillung von Stoffen 
sind zwei Prozesse, die sehr oft gleichzeitig im Boden statthaben. 
doch sind sie nicht voneinander abhingig. Ein Proze8 kann mithin 
nicht das unbedingte Kriterium des anderen sein. Wir sehen. daf 
es sich hier um ganz andere Vorginge handelt, als beim nassen 
Waldboden. 

Es liegt nahe, da8® die Héhe des Grundwasserstandes im Wurzel- 
raum die erste Richtlinie fiir die Untergliederung der minerali- 
schen Grundwasserbéden geben mu8. Die Boden mit hohem Grund- 
wasserstand nennt man Bruchbéden, mit tieferem Grundwasser- 
stand Auebéden. 





Iten 
igen 
tion 
delt 
arz- 
‘hen 
nat- 

oft 


die 
shen 
mit 
be- 
s»ben 
wl 
iden 
men 


pen- 
and- 
LVS1- 
- ge- 
and- 
tige 
coffe 
and- 
Ton. 
vom 
and- 
hten 
der 
ffen 
ben. 
thin 
dak 


ssen 


r7.e]- 
rali- 
ind- 
‘ser- 


FE. MUCKENHAUSEN — Die deutschen Bodentypen usw. 145 


1. Bruchbéden. 


Entscheidend fiir die Bildung und das Verhalten der Bruchbiéden 
ist ein hoher Grundwasserstand (0,3 bis 0,7 m), der zeitweise bis 
in die Krume reicht und das ganze Profil stark beeinfluBt. Die 
Verarmung, die der Bruchboden durch das Grundwasser erleidet., 
bezeichnen wir als NaBbleichung oder kurz als Bleichung. Diese 
Art Bleichung darf ursaichlich nicht mit der Bleichung der 
Waldbéden verglichen werden. Wie bei den Waldbéden, so werden 
auch bei den Bruchbéden Bleichungsstufen unterschieden: sechwach, 
mittel und stark. Der Grundwasserstand allein bestimmt schon. 
daB die Bruchbéden nur als Wiesen und Weiden genutzt werden 
kénnen. 


Profileines mittel gebleichten Bruchbodens (unter Wiese): 


AG: 20 cm toniger Sand, dunkelgraubraun, humos, kleine Flecken 
von Eisenhydroxyd, Kliimpchenstruktur. 

Ge 30 em stark toniger Sand, dunkelgrau mit groBen fahlgrauen 
Flecken, ferner Flecken von Eisenhydroxyd, prismatische 
Struktur. 

Gs stark toniger Sand, teilweise weniger tonig, dunkelgrau, 


wenige kleine Flecken von Eisenhydroxyd. 
C bei 2 m nicht erreicht. 
Kapillares Grundwasser bei 40 cm im Oktober. 


2, Auebéden. 


Mineralische NaBbéden oder Grundwasserbiden mit tieferem 
Grundwasserstand von etwa 0.8 bis 1,5 m werden als Auebéden be- 
zeichnet. Der Grundwasserstand kann bald nach der Ablagerung 
des geologischen Substrates diese Tiefe annehmen, so da der 
Aueboden unmittelbar aus einem Gestein hervorgeht; er kann 
aber auch durch Entwiisserung eines Bruchbodens aus diesem ent- 
stehen. Da das Grundwasser im Aueboden tiefer steht, kann es 
nur in den tieferen Horizonten seinen Einflu&8 ausiiben, wenn es 
auch zeitweise etwas hoher steigt und auf einen héheren Horizont 
einwirkt. Die Bleichung der Auebéden spielt eine nicht so grofe 
Rolle, da das Grundwasser tiefer steht, doch kann der Aueboden 
noch eine Bleichung aus dem Bruchstadium besitzen. Durch den 
tieferen Grundwasserstand kann eine stirkere Oxydation in den 
oberen Horizonten stattfinden. die Humifizierung wird nicht mehr 
durch Nisse gestért und dadurch die Tatigkeit der niitzlichen 
Mikroorganismen angeregt. Es tritt also gegeniiber dem Bruch- 
boden eine Veredelung des Bodens ein. Es gibt zwei Varie- 
titen von Auebéden, eine braune und eine schwarzbraune. Die 
schwarzbraune Varietit scheint nur in Flu8auen mit geringeren 
Geologische Rundschau. XXVII 10 














146 I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


Niederschlagsmengen vorzukommen und ist in ihrem ganzen 
Bodenzustand besser als die braune. Der Aueboden kann wegen des 
giinstigen Grundwasserstandes als Weide und als Acker genutzt 
werden. Naturgemi8 finden wir die Auebéden und ihre Varietiten 
in den Auen gréBerer Fliisse (OSTENDORFF 1930, MUCKENHAUSEN 
1934). 


Profil eines Auebodens (unter Acker): 


A 25 em sandiger Lehm, sepiabraun, humos, gut durchliiftet, ziem- 
lich gute Kriimelstruktur. 

Gi 30 em sandiger Lehm, dunkelgrau, viele kleine Eisenhydroxyd- 
flecken, prismatische Struktur, pords. 

G2 sandiger Lehm, dunkelgrau, wenige kleine Flecken von 


Eisenhydroxyd, prismatische und klumpige Struktur. 
C bei 2 m nicht erreicht. 
Kapillares Grundwasser bei 1,4 m im Oktober. 


Bleibt der Grundwasserstand verhaltnismaBig tief und beeinfluBt 
die oberen Horizonte auch zeitweise nicht mehr, so beginnt in den 
oberen Horizonten eine Bodenbildung wie beim braunen oder rost- 
farbenen Waldboden. Unter natiirlichen Vorbedingungen ent- 
wickeln sich die bindigeren Bodenarten in der Richtung des 
braunen Waldbodens, Sand und sandige Bodenarten mehr zu rost- 
farbenen Waldbéden hin. Sind die Auebéden mit sandiger Boden- 
art in Ackerkultur, so haben auch sie die Tendenz, sich in der 
Richtung des braunen Waldbodens zu entwickeln. Die Entwick- 
lung zu Waldbéden kann sowohl bei der braunen als auch bei der 
schwarzbraunen Auebodenvarietit statthaben. Daher werden wir 
im folgenden die beiden Varietiaten nicht getrennt behandeln, son- 
dern nur allgemein von Auebéden sprechen. 

Die Entwicklung zum braunen Waldboden kiindigt sich darin 
an, da8 im obersten G-Horizont auf den Bodenkliiften rostbraune 
und humusbraune Uberziige auftreten. Das ist das sichere Zeichen 
einer beginnenden Bodenbildung wie bei dem braunen Waldboden. 
Dieser Boden wird als selbstindiger Typ angesehen; denn sein 
ganzes Verhalten ist nicht mehr das eines reinen Grundwasser- 
bodens. Er wird bezeichnet als Aueboden (oder mineralischer 
NaBboden) in der Entwicklung zum braunen Wald- 
boden. Bleibt das Grundwasser stets tief, so geht die Bildung 
zum braunen Waldboden weiter. Die graue Farbe des oberen 
G-Horizontes wird ganz von einer sepiabraunen bis rostbraunen 
Farbe verdringt. womit der braune B-Horizont des braunen Wald- 
bodens erreicht ist. Dieser Bodentyp wird A ue boden (oder mine- 
ralischer NaBboden) mit braunem B-Horizont genannt. 
Die besprochene Bodenentwicklung bedeutet eine Wertsteigerung 
des Bodens und ist daher sorgsam zu beachten. 
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Profil eines braunen Auebodens mit braunem B-Hori- 
zont (unter Acker): 


A 25 em sandiger Lehm, sepiabraun, humos, gute Kriimelstruktur. 
BG: 100 em sandiger Lehm, rostbraun bis sepiabraun, kleine Eisen- 
hydroxydflecken, Prismenstruktur, pords. 

G2 (B) 30 em sandiger Lehm, dunkelgrau mit rostbraunen Uberziigen 
auf ‘den Bodenkliften, kleine “Eisenhydroxydflecken, 
Prismenstruktur. 

Gs sandiger Lehm, dunkelgrau, kleine Eisenhydroxydflecken, 
klumpig. 


C bei 2 m nicht erreicht. 
Kapillares Grundwasser bei 2 m im Oktober. 


Bei dauernd tiefem Grundwasserstand nehmen die Auebéden 
vorzugsweise in den niederschlagsirmeren Fluf8auen flichenweise 
Steppenbodencharakter an. Diese Bodenausbildung kann sich auf 
die Ackerkrume beschrinken, sie kann jedoch auch eine gréfere 
Bodenzone von 80 em und mehr erfassen. Die schwarzbraune 
Varietiit des Auebodens zeigt éfter Steppenbodencharakter als die 
braune. Der Steppenbodencharakter besteht darin, daB der Boden 
in verschiedener Hinsicht dem Steppenboden sehr ahnelt, vor allem 
in der Struktur und den damit verbundenen giinstigen Eigen- 
schaften. Der Steppenbodencharakter ist fiir den Aueboden der 
giinstigste Bodenzustand. 

Die Auebéden auf Sand und sandigen Bodenarten gehen bei 
dauernd tiefem Grundwasserstand meistens eine Wandlung zum 
rostfarbenem Waldboden ein, indem in der oberen Bodenzone ein 
Podsolierungsproze8 einsetzt. Wir sprechen dann von einem A ue- 
boden (oder mineralischer NaBboden) in der Entwicklung 
zum rostfarbenen Waldboden. Bodenmorphologisch ist 
der Beginn dieser Entwicklung schwierig zu erkennen, besonders 
wenn der Boden in Ackerkultur ist, wodurch die Anzeichen der 
Bleichung verwischt werden. Die obersten G-Horizonte des Aue- 
bodens besitzen vielfach Eisenhydroxydabsitze vom Grundwasser. 
Meistens wird jedoch das Eisenhydroxyd vom Grundwasser fleckig 
abgesetzt, wihrend das Eisenhydroxyd bei der Podsolierung gleich- 
maBig im B-Horizont verteilt wird. Bei fortschreitender Podso- 
lierung wird die gleichmaBige Rostfarbe im obersten G-Horizont 
deutlich bemerkbar. Der Boden hat dann die Wandlung zu einem 
anderen Typ vollzogen; es ist jetzt ein Aueboden (oder minera- 
lischer NaBboden) mit rostfarbenem B-Horizont. Unter 
Ackerkultur neigen die sandigen Auebéden mehr dazu, sich in der 
Richtung des braunen Waldbodens zu entwickeln. Ferner wird 
durch die Ackerkultur eine durch Rohhumus eingeleitete Podso- 
lierung abgestellt. Wenn sich eine stark Rohhumus bildende Vege- 
tation auf dem Aueboden mit rostfarbenem B-Horizont ansiedelt, 
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so kann die Podsolierung bis zur Ortsteinbildung fortschreiten. Da 
die Wandlung der Auebéden zu rostfarbenem Waldboden an san- 
dige Bodenarten und an ein Absinken des Grundwassers gebunden 
ist, so bedeutet das wegen der mangelhaften wasserhaltenden Kraft 
dieses Bodens eine Wertminderung. Der Bodenwert sinkt ferner 
durch eine stiirkere Bleichung. 


Profil eines Auebodens mit rostfarbenem B-Horizont 
(unter Kiefernwald): 


Ao 3 em Nadelstreu. 

Ae 5 em Bleichsand, dunkelbleigrau, etwas schichtig. 

BG: 40 cm Sand, rostiggelb, viel Flecken von Eisenhydroxyd, Einzel- 
kornstruktur. 

G» Sand, wenige Flecken und Streifen von Eisenhydroxyd, 


Kinzelkornstruktur. 
C bei 2 m nicht erreicht. 
Kapillares Grundwasser bei 2 m im Oktober. 


3. Marschbéden (Seemarschen). 


Bis jetzt werden See- und Flu8marschen unter dem Namen 
,mineralische NaBbéden“ zusammengefaBt. Die Biden beider Mar- 
schen haben viele Eigenschaften, besonders den Hauptbodenbil- 
dungsfaktor, das Grundwasser, gemeinsam. Aber dennoch scheinen 
bei den Seemarschen noch andere Faktoren einen starken Ein- 
flu8 auszuiiben, vor allem das geologische Substrat, der kalkhaltige 
Schlick. Vielleicht hat auch das schnelle Heben und Senken des 
Grundwasserspiegels durch Ebbe und Flut bodenbildende Be- 
deutung. 

Beim Absenken des Grundwassers gehen die Biden der Seemar- 
schen denselben Wandlungsweg wie die bindigen Auebéden, also 
die Entwicklungsrichtung des braunen Waldbodens (MUCKEN- 
HAUSEN 1935). Es bleibt den Erfahrungen der nichsten Jahre iiber- 
lassen, ob die Seemarschen eine besondere Bodentypengruppe dar- 
stellen werden. Eine groBe Schwierigkeit besteht in der Trennung 
von Flu8- und Seemarschen, da die grofen Flu&deltas allmahlich 
in die Seemarschen itibergehen. 


V. Organische NaBbéden. 


In der Gruppe der organischen Na&béden werden anmoorige 
Boden, Moorerden, Flachmoor, Zwischenmoor und Hochmoor zu- 
sammengefaBt. Da diese humosen Bildungen und ihre Entstehung 
sehr bekannt sind, so sei hier nur das bodentyplich Wichtige ge- 
sagt. Auch die Frage, ob diese humosen Bildungen als Gestein oder 








. Da 
san- 
iden 
raft 
rer 


ynt 


nzel- 


xyd, 


men 
far- 
bil- 
nen 
Ain- 
tige 


des 


nar- 
also 
-EN- 
ber- 
lar- 
ung 


lich 





149 


E. MiickENHAUSEN — Die deutschen Bodentypen usw. 


als Biden aufzufassen sind, sei hier nicht erértert. Die alte Ein- 
teilung der Moore in Anmoor, Moorerde, Flachmoor, Zwischen- 
moor und Hochmoor ist als Untergliederung der organischen Nab- 
béden in die Systematik der Bodentypen iibernommen worden; 
denn dieser alten Einteilung liegt dasselbe Gliederungsprinzip zu- 
grunde, wie es in der Bodentypenlehre angewendet wird. 

Wenn die Moore entwiissert und in Kultur genommen werden, 
geht in der oberen Moorschicht vor allem durch die stiirkere Luft- 
zufuhr eine Zersetzung, eine Vererdung vor sich. Es ist fiir die 
Charakterisierung der Moorbéden wichtig, anzugeben, ob und in 
welchem Grade eine Vererdung vorliegt. Bei der Bodenkartierung 
unterscheidet man bei den einzelnen Moortypen drei Stufen, z. B. 
1. rohes, nasses Flachmoor, 2. mi’ig vererdetes Flachmoor, 3. gut 
vererdetes Flachmoor. Entsprchend werden die anderen Moortypen 
gegliedert. 


VI. Eschbéden. 


Die Eschbéden entstanden durch die Kulturarbeit des Menschen. 
In friiherer Zeit haben die Menschen in manchen Gegenden grofe 
Humusmengen meist in Form von Heideplaggen, auch Heidesoden 
genannt, als Diinger auf die dirftigen Sandbéden gebracht. Es 
handelt sich um eine alte Kulturform, die bereits vor 500 Jahren 
bestand (GEILMANN 1923). Im Laufe der Zeit entstand dadurch 
eine michtige humose Krume. Krumenstirke von 80 cm und mehr 
sind nicht selten. Die Eschbéden treten fast ausschlieBlich auf den 
kiimmerlichen Sandbéden Siidoldenburgs, des mittleren Emslandes 
und des Miinsterlandes auf. Unter der Eschauflage findet man noch 
den urspriinglichen natiirlichen Bodentyp. In den erwihnten Ge- 
bieten sind es meist rostfarbene Waldbiéden, Heidebéden und Aue- 
béden mit sandiger Bodenart. 


Profileines Eschbodens (unter Acker): 


A 80 em feiner Sand, bleigrau, stark humos, locker, Kliimpchen- 
und Einzelkornstruktur. 

B 90 em feiner Sand, rostgelb, nach der Tiefe wird die Farbe heller, 
Einzelkornstruktur. 

C feiner Sand, grauweiB. 


Wo bei der Eschkultur bessere Plaggen, z.B. von anlehmigen 
Auebéden, und viel Stalldung verwendet wurden, bildete sich in 
der Eschauflage ein neuer Bodentyp heraus, meist ein mittel ge- 
bleichter brauner Waldboden. Diese Bodenbildung wird jedoch 
selten beobachtet, da es in den Sandgebieten fast iiberall an gutem 
Plaggenmaterial fehlte. 
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D. Die wissenschaftliche und praktische Bedeutung der Boden- 


typenlehre. 


Wir haben gesehen, daB die AuBenkrifte (Bodenbildungsfak- 
toren), die auf den Boden einwirken, die Ausbildung des Boden- 
profils bestimmen. Es ist also andererseits méglich, aus bestimmten 
Merkmalen des Bodenprofils zu schlieBen, welche AuBenkriafte auf 
den Boden eingewirkt haben. Auch Bodenbildungsfaktoren, denen 
der Boden in friiherer Zeit ausgesetzt war, kénnen in den meisten 
Fallen durch die Merkmale des Bodenprofiles ermittelt werden. 
Durch diese Art der Bodenbetrachtung wird es méglich, einerseits 
den Entwicklungsweg eines Bodens und andererseits gleichzeitig 
die Konstellation der Bodenbildungsfaktoren fiir jede Entwick- 
lungsphase festzulegen. Nur so sind wir in der Lage, den oft kom- 
plizierten Profilaufbau genetisch zu deuten. 

Aus dem Gesagten geht ohne weiteres hervor, daB die Boden- 
typenlehre auch anderen Zweigen der Wissenschaft Fingerzeige 
geben kann. Es kénnen Riickschliisse gezogen werden — wenn auch 
nur in groBen Ziigen — auf ehemalige Klimaverhialtnisse. Die 
Grundwasserbiden lassen erkennen, wie der Grundwasserstand in 
friiherer Zeit gewesen sein mu. Das sind Angaben, die fiir die 
Meteorologie von Interesse sind. Mit Hilfe des Studiums des Boden- 
profiles wurde festgestellt, da8 einst groBe Heideflichen Nord- 
westdeutschlands einen Eichen-Birken-Wald getragen haben, was 
fiir die Pflanzengeographie eine wichtige Feststellung bedeutet 
(TUXEN 1932). Ferner kann die Bodentypenlehre der Geologie gute 
Dienste leisten. Beispielsweise bewirkte der Faktor Zeit eine ver- 
schiedenartige Bodenausbildung auf der Alt- und Jung-Morine. 
Auch den Prihistorikern ist das Studium des Bodenprofils ein wich- 
tiges Hilfsmittel geworden. 

Wenn ermittelt ist, welche Entwicklung der Boden durch- 
gemacht hat und welche AufSenkriafte diese Entwicklung vor- 
schrieben, so ist man erst in der Lage, den natiirlichen Wert des 
Bodens als Pflanzenstandort richtig einzustufen. Diese Erkenntnis 
hat dazu gefiihrt, daB diese Gesichtspunkte bei der neuen Reichs- 
bodenschiatzung beriicksichtigt werden. Fiir die praktische Durch- 
fiihrung dieser Arbeit hat man die Béden in 7 Zustandsstufen 
(1 der beste, 7 der schlechteste Bodenzustand) eingeteilt, womit 
der natiirliche Bodenzustand, der durch die AuBenkriafte bewirkt 
wurde, wertmaBig in 7 Abstufungen eingeteilt ist. Beispielsweise 
wird ein schwach gebleichter brauner Waldboden wertma8ig héher 
eingestuft als ein stark gebleichter; denn der stark gebleichte hat 
einen gréBeren Verlust an wichtigen Bodenstoffen erlitten und 
vermag mit den kiinstlich zugesetzten Diingemitteln nicht so giin- 
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Soll der Bodenkundler Vorschlige fiir die Praxis ausarbeiten, 
so ist die Beriicksichtigung des Bodentyps sehr wichtig (TASCHEN- 
MACHER 1928). Es ist wesentlich, zu wissen, welche Vorginge sich 
im Boden abgespielt haben, um den dadurch hervorgerufenen 
Bodenzustand beriicksichtigen zu kénnen. Bei Diingungsvorschla- 
gen wird man z. B. fiir den stark gebleichten braunen Waldboden 
eine 6ftere und etwas stairkere Zufuhr von kiinstlichen Diinge- 
mitteln, vor allem an Kalk, vorschlagen als bei schwach gebleich- 
{em braunen Waldboden, da dieser mehr natiirliche Nahrstoffe und 
vor allem mehr Sorptionskomplexe besitzt. Selbstverstindlich be- 
treffen diese Abwigungen nur den natiirlichen Zustand des 
Bodens. Bei praktischen Vorschligen mu8 ebenso die augenblick- 
liche und die vergangene Bewirtschaftung des Bodens stark be- 
ricksichtigt werden. Fir Entwiasserungsvorschlige ist die rich- 
tige Beurteilung des Boden- oder Grundwassereinflusses von 
gréBter Bedeutung. Die genauen Kenntnisse des Bodenprofils er- 
moglichen selbst in einem trockenen Sommer eine richtige Beur- 
teilung des Wassereinflusses in der nassen Jahreszeit. Praktische 
SchluBfolgerungen der erwaihnten Art lassen sich bei allen Boden- 
typen ziehen. Daraus geht hervor, welche praktische Bedeutung 
der Bodentypenlehre beizumessen ist. 


E. Zusammenfassung. 


Der Bodentyp kennzeichnet den jeweiligen Stand der Einwir- 
kung der Bodenbildungsfaktoren, wie Klima, Vegetation (ein- 
schlieBlich der Lebewesen), Gestein (auch Sand und andere Boden- 
arten sind als Gestein aufzufassen), Wasseransammlungen, Zeit, 
Relief und Mensch. Die Einwirkung der AuBenkriafte oder Boden- 
bildungsfaktoren pragt sich im Bodenprofil durch besondere Merk- 
male aus. Die Bodenart bestimmt nur die physikalische Zusammen- 
setzung des Bodens. 

Dureh die Bodenbildung wird im Bodenprofil eine Horizont- 
gliederung hervorgerufen, d. h. im Bodenprofil werden verschiedene 
Schichten ausgebildet. Nach dieser Horizontbildung unterscheiden 
wir drei groBe Gruppen von Bodentypen: 1. Béden mit A C- Pro- 
filen, 2. Boden mit ABC-Profilen, 3. Béden mit AG-Pro- 
filen. Der A-Horizont ist die mit Humus durchsetzte oberste Boden- 
schicht, die bei manchen Biden einer Auswaschung, einer Ver- 
armung an wichtigen Bodenstoffen unterliegt. Der B-Horizont 
folgt unter dem A-Horizont und unterliegt wie dieser der Mineral- 
zersetzung. Im B-Horizont werden die aus A ausgewaschenen Stoffe 
zum gréBten Teil wieder abgesetzt. Der C-Horizont kennzeichnet 
den unverinderten Untergrund, aus dem der Boden hervorgeht. 
Mit G werden alle durch das Wasser beeinfluBten Horizonte be- 
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zeichnet. Nach den Hauptfaktoren der Bodenbildung lassen sich 
die Béden auch in grobe Gruppen einteilen, indem man den Boden 
nach dem Faktor benennt, der bei seiner Bildung den Ausschlag 
gab, wie Vegetationsbiden, Gesteinsbéden usw. Diese groBziigigen 
Einteilungen geniigen fiir eine genauere Untersuchung nicht. Im 
Laufe der Kartierungsarbeiten von H. STREMME und seinen Mit- 
arbeitern und der PreuB. Geologischen Landesanstalt wurde die 
Systematik der Bodentypen ausgebaut. 

Der Steppenboden besitzt ein AC-Profil und stellt einen 
sehr giinstigen Bodenzustand vor. Der A-Horizont ist braun- 
schwarz, gut humos, tiefgriindig, kalkhaltig und gut kriimelig. 
Wahrscheinlich waren die Schwarzerdegebiete Deutschlands ehe- 
mals gréBer. Durch die allgemein vermutete Zunahme der Nieder- 
schlige riickte der Wald in die Schwarzerdegebiete vor und die 
Schwarzerde degradierte, d. h. ihr Bodenzustand verschlechterte 
sich. Bei diesem Vorgang wird die obere Bodenschicht entbast, es 
erfolet eine Umlagerung im Boden, und es wird ein A BC- Profil 
gebildet, das schlieBlich einen braunen Waldboden vorstellt. 

Die Waldbéden besitzen ein A BC- Profil, d.h. aus dem A- 
Horizont werden in erster Linie durch den Einflu8 von Klima und 
Vegetation Stoffe ausgewaschen und im B-Horizont zum gréBten 
Teil wieder abgesetzt. Wiaihrend manche Autoren nur allgemein 
von Waldbéden sprechen und diese nach dem Einwirkungsgrad des 
Siurewasserstoffions gliedern, unterscheiden STREMME und seine 
Schiiler braune und rostfarbene Waldbéden. Die braunen Wald- 
héden besitzen einen braunen, die rostfarbenen einen rostfarbenen 
B-Horizont. Der Gesamtbodenzustand des braunen Waldbodens 
ist — abgesehen von der Bodenart — giinstiger als der des rost- 
farbenen. 

Wir betrachten die Bodenentwicklung eines braunen Wald- 
bodens auf Geschiebemergel. Durch die Einwirkung von Klima 
und Vegetation entsteht zunichst ein schwaches Profil. d.h. A- 
und B-Horizont sind schwach ausgebildet. Man spricht dann von 
einem schwach ausgebildeten oder schwach entwickelten braunen 
Waldhboden. Diese Phase der Bodenbildung ist ausgezeichnet durch 
einen Aufbau von anorganischen und organischen Sorptionskom- 
plexen. Wenn der klimatisch gré8tmégliche Sorptionskomplex- 
aufbau erreicht ist, sprechen wir vom braunen Waldboden. Er 
stellt wertmaBig das Optimum der Entwicklung vor. Boden- 
morphologisch ist er an dem gut ausgebildeten A- und B- 
Horizont zu erkennen. Der A-Horizont ist noch schwach kalk- 
haltig oder neutral, und zeigt eine gute Struktur, Bei weiterer Ein- 
wirkung der AuBenkrafte (Klima, Vegetation) beginnt eine Steige- 
rung der Aziditit und damit ein Zerfall der wichtigen Sorptions- 
komplexe; der Boden tritt in das Stadium der Bleichung oder 
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Podsolierung ein. Wenn auch bereits im friitheren Stadium der 
Bodenbildung Stoffe aus dem A-Horizont in den B-Horizont wan- 
derten, so war das weniger von Bedeutung. Aber mit der Ent- 
basung der obersten Bodenschicht beginnt eine stiirkere Wande- 
rung von wichtigen Bodenstoffen. Wir unterscheiden drei Stufen 
der Bleichung: schwach, mittel und stark. Bodenmorphologisch ist 
die Podsolierung an der Bildung eines A,-Horizontes, einer blei- 
grauen oder grauvioletten Bleichschicht zu erkennen. Bei stirkerer 
Bleichung versandet (starke Verarmung) die obere Bodenzone, 
wobei der obere Teil des B-Horizontes mit erfa®t wird und eine 
gelbliche Farbe annimmt. Diese Zone bildet den B,-Horizont, von 
manchen Autoren A, genannt. 

Beim stark gebleichten braunen Waldboden ist eine starke Ver- 
sandung eingetreten und der Horizont unter der Krume, der B,, 
hat eine gelbliche Farbe angenommen. Der Boden verhilt sich in 
der weiteren Bodenentwicklung wie ein rostfarbener Waldboden, 
der nochmals drei weitere Bleichungsstufen durchlaufen kann. Es 
ist zweckmaBig zu erwihnen, da8 dieser rostfarbene Waldboden 
aus braunem hervorgegangen ist, damit der Entwicklungsweg 
klar gezeigt ist. Wenn sich auf den rostfarbenen Waldbéden Roh- 
humus ansammelt, wofiir in erster Linie die Heide (Calluna vul- 
garis) in Frage kommt, so bildet sich das Extrem der Bleichung, 
der Heide boden mit Orterde oder Ortstein. 

Auf Sand und teils auf sandigen Bodenarten bilden sich in 
unserem Klima fast immer rostfarbene Waldbéden un- 
mittelbar aus dem geologischen Substrat im Gegensatz zu den 
eben besprochenen, die aus gebleichten braunen Waldbéden her- 
vorgehen. Bei der Entwicklung dieser rostfarbenen Waldbéden 
findet zunichst auch ein Aufschlu8 der primiren Silikate statt. 
aber durch die starke Durchwaschung des Bodens kommt es nicht 
in dem MaBe zu einem Aufbau von Sorptionskomplexen wie beim 
braunen Waldboden. Mit dem Aufschlu8 der Mineralien, also mit 
dem Beginn der Bodenbildung, beginnt gleichzeitig eine Verar- 
mung. Daher kénnen wir folgerichtig nicht von einem nicht ge- 
bleichten rostfarbenem Waldboden sprechen. Wie beim braunen 
Waldboden bildet sich auch beim rostfarbenen durch die Boden- 
bildungsfaktoren zunichst ein schwaches Profil heraus. Die Pod- 
solierung geht unter natiirlichen Verhaltnissen weiter und kann unter 
Heidevegetation das Extrem, den Heideboden erreichen. Der 
Grad der Bleichung, der dreimal abgestuft wird. ist an der Miach- 
tigkeit des A,-Horizontes, der Bleichsandschicht, zu erkennen. 

Béden, in denen sich infolge mangelhafter natiirlicher Drainage 
das Niederschlagswasser staut und den Boden dabei stark beein- 
fluBt, werden nasse Waldbéden genannt. Es handelt sich 
hier um Bodenwasser im Gegensatz zu Grundwasser. Bodenmor- 
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phologisch kennzeichnet sich der starke BodenwassereinfluB durch 
die fahlgraue und rostbraune Streifung und Marmorierung bis 
unter die Krume. Unter Heidevegetation kénnen die nassen Wald- 
béden eine starke Podsolierung und eine Orterde- oder Ortstein- 
bildung erhalten. Dann bezeichnet man diesen Boden als ver- 
heidetennassen Waldboden. 

Wenn die Waldbéden in steilem Gelinde liegen und somit Ab- 
schlimmungstendenz besitzen, ferner fiir die Ackerkultur un- 
brauchbar sind, werden sie als Gebirgswaldbéden bezeichnet. 

In der Gruppe der Gesteinsbiden werden alle Béden zu- 
sammengefaBt, bei denen das Gestein in der Bodenbildung be- 
stimmend wirkte. Hierhin gehéren die bunten Gesteinsbéden, meist 
flachgriindige verschiedenfarbige Béden vieler mesozoischer Ge- 
steine; aber auch tiefgriindigere Tonbiéden, beispielsweise des Keu- 
pers, kénnen diesem Bodentyp angehéren. Bei tieferer Verwitte- 
rung bilden die bunten Gesteinsbéden vielfach einen B-Horizont 
und tragen dann den Namen bunte Gesteinswaldbéden. 

Auf Kalkstein und anderen Kalksedimenten bilden sich meistens 
Humuskarbonatbéden, auch Rendzina genannt. Sie sind 
in Deutschland meistens flachgriindig und haben viel Ahnlichkeit 
(A C- Profil) mit der Schwarzerde. Durch den Einflu8 des Klimas 
und der Vegetation bildet der Humuskarbonatboden einen B-Hori- 
zont. Das bedeutet eine Wertminderung, die als Entartung oder 
Degradierung bezeichnet wird. 

Die mineralischen Na8&béden werden auch Grund- 
wasserbéden genannt, da fiir ihre Bodenbildung und ihr Ver- 
halten das Grundwasser bestimmend ist. Das Grundwasser vermag 
wichtige Stoffe aus dem Boden auszulaugen, was Na8Sbleichung 
oder kurz Bleichung genannt wird. Andererseits fiihrt das Grund- 
wasser oft Stoffe. die im Boden wieder zum Absatz gelangen, wie 
Ton, Eisenhydroxyd, Kalk usw. Die Béden mit hohem Grund- 
wasserstand (0.3 bis 0,7 m) sind Bruchbéden, die mit tieferem 
Grundwasserstand Auebéden. Bleibt das Grundwasser stets 
tief, so geht in dem oberen Bodenhorizont eine Bodenbildung vor 
sich, wie es bei den Waldbéden der Fall ist. Unter natiirlichen 
Vorbedingungen entwickeln sich die bindigen Auebéden in der 
Richtung des braunen Waldbodens, die sandigen Auebéden vor- 
nehmlich zu dem rostfarbenen Waldboden hin. 

Die Marschbéden der Seemarschen werden bis heute noch 
nicht als eine gesonderte Bodentypengruppe betrachtet. AuBer 
dem Grundwasser scheint bei den Seemarschen das geologische Sub- 
strat, der kalkhaltige Schlick, eine wesentliche Rolle bei der Boden- 
bildung zu spielen. Weitere Erfahrungen miissen ergeben, ob die 
Seemarschen zweckmiaBig eine gesonderte Gruppe von Bodentypen 
darstellen sollen. 
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Die Gruppe der organischen Na&béden umfa&t die 
Moorbéden. Die alte Einteilung in Anmoor, Moorerde, Flach- 
moor, Zwischenmoor und Hochmoor gilt bodentyplich als Unter- 
gliederung dieser Bodengruppe. Ferner wird angegeben, wie weit 
die Zersetzung, die Vererdung der humosen Bildungen ist, was 
abhingig ist von den Grundwasserverhiltnissen und der damit 
verbundenen Durchliiftung und Kulturméglichkeiten. 

Die Eschbéden entstanden durch die Plaggenkultur, indem 
der Mensch meist Heideplaggen in groBen Mengen auf die Acker 
brachte, wodurch im Laufe der Zeit eine michtige humose Krume 
iiber dem urspriinglichen natiirlichen Bodentyp entstand. 

Das Studium des Bodenprofiles hat es erméglicht, den Entwick- 
lungsweg der Béden klarzustellen. Damit werden die AuSenkrifte 
ermittelt, die auf den Boden einwirken und friiher auf ihn einge- 
wirkt haben. Diese Feststellungen sind auch fiir andere Zweige 
der Wissenschaft von Interesse, z.B. fiir die Geologie, Meteoro- 
logie, Pflanzengeographie und Prihistorik. Um den Boden rich- 
tig bewerten zu kénnen, ist es notwendig zu wissen, welche Vor- 
ginge sich in ihm abgespielt haben. Das ist ebenso wichtig fiir 
Meliorationsvorschliage. 
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Neuere Forschungsergebnisse tiber Schichtfolge und 
Bau der éstlichen Siidalpen I. 


Von A. Winkler-Hermaden (Leipzig). 


Mit Tafel IT und ITI. 


Inhalt. 

Seite 

Geologische Forschungstitigkeit seit Kriegsende ae ie ele kel fca 
Sehritiemverzeichnis 2.9. «© 2 6 6 6 «% «© «© 3% «ee ws & a 4S 
GroBgliederung der 6stlichen Siidalpen . ......2.2. 2. =. +. 166 
Neue stratigraphische Ergebnisse ............ . . 167 
1; Vortriadisches’Grundeebirge . . . 6 * 6 & ® ee « ew s OE 
DEMS) 4c ea oe ee ke ec eat at Ua aes ee ee ee ae 
So WUrAsWmienkrerde «ws Gs Sel Gece! a ee BO ie ee ee 
A Oheniameme:  o-6 oGataaw ola Weak aoe ae @ ee S oe 
BPO CHER i eae ice Po ea tae ee ea ea ee a nee eel ee 
6. Oligozin-Jungtertiir an der adriatischen Abdachung. .. . . 187 
7. Oligozin-Jungtertidr der Savefalten ......-e. +... 189 


Geologische Forschungstiatigkeit seit Kriegsende 
in den 6stlichen Siidalpen. 


Als dstliche Siidalpen (in der Folge abgekirzt: dstl. S.alpen) 
wird der iiber 300 km lange, in O—W-Richtung sich erstreckende 
Gebirgszug bezeichnet, dessen Westgrenze in dem Ostrand der Siid- 
tiroler Dolomiten (Oberlauf der Piave), bzw. in dessen siidlicher 
Verlingerung, in der Senke des Lago S. Croce, angenommen wird. 
Im Osten streicht er in die kroatisch-pannonische Senke hinaus, 
aus welcher sich seine Auslaufer in Form von Inselbergen (Ivan- 
Stiéa-, Rudenza-, Orlica-, Agramer und KalnikerGebirge) erheben. Im 
Norden wird der Rand des zentralalpinen Kristallins als Grenze an- 
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genommen, der,,Drauzug™ also, unter Beriicksichtigung seiner J ung- 
tektonik und morphologischen Verkniipfung, unbeschadet seiner 
engen Beziehungen zum ,,(nord-)alpinen“ Bau, noch den Siidalpen 
zugerechnet. Im Siiden begrenzt die friaulisch-venezianische Ebene 
die dstl. S.alpen. Wo sich dieses Senkungsfeld ostwirts aushebt, 
gilt die Naht zwischen den NW streichenden dinarischen Karst- 
falten Unterkrains und Hochkroatiens und dem subalpinen, O—W 
orientierten Savefaltensystem als Grenze zwischen Siidalpen und 
Dinariden (i. e.S.). Der so abgegrenzte Raum schlieBt auch die viel 
untersuchten paliozoischen ,,Karnischen Alpen“ ein. 

Unsere Ubersicht iiber die neuen Forschungsergebnisse in den 
dstl. S.alpen bezweckt in erster Linie, die in den letzten 15 Jahren 
erzielten Fortschritte klarzulegen. Nach fast vélliger Unter- 
brechung der geologischen Forschungsarbeit waihrend des Krieges 
— waren doch die éstl. S.alpen selbst Kriegsschauplatz — setzte 
einige Zeit hernach eine rege Tatigkeit ein, wobei sich nebst deut- 
schen (deutsch-dsterreichischen) und italienischen Fachkollegen 
nunmehr in starkerem MaBe auch siidslawische Geologen und Mor- 
phologen, die an der neugegriindeten slowenischen Universitit 
Laibach eine weitere Forschungsstatte erhalten hatten, beteiligten. 


Geologische Neuaufnahmen. Besonders iiber die Westhialfte 
der 6stl. S.alpen liegen aus dem letzten Dezenium geologische Neuauf- 
nahmen vor. Ganz im Westen, im Bereiche des oberen Piaveflusses, sind 
es die Aufnahmen von M. M. OcILvie Gorpon (1934) und, im Osten und Siid- 
osten daran anschlieBend (teilweise auch iibergreifend), die Kartierungen von 
GORTANI und ZENARI (1926, 1984) im Cellina- und oberen Tagliamento- 
gebiete (Karnische Voralpen), welche erstere eine Verbindung mit den 
schon vor dem Kriege ausgefiihrten Studien und Kartierungen von 
G. Dat Praz (1908, 1918) in der Antelaogruppe und in den Belluneser Alpen 
herstellen. Der tertidre Randsaum der Karn. Voralpen wurde von STEFA- 
NINI studiert und aufgenommen (1915). In den Voralpen selbst reihen sich 
die Untersuchungen von FrruGuiio (1925, 1929) an, welche den Raum 
zwischen Arzino, Tagliamento, Isonzo und Natisone behandeln (éstliche 
Karn. Voralpen und westliche Julische Voralpen), wihrend die westlichen 
Julischen Hochalpen (zwischen Fella und oberem Isonzo) durch A. DrEsto 
(1925, 1927) eine Neuaufnahme erfahren haben. Im éstlichen Anschlu8 an 
die Arbeiten von FEruGLIo und Destro folgen unsere eigenen geologischen 
Kartierungen und Spezialuntersuchungen in den mittleren Julischen Vor- 
alpen und Hochalpen am Isonzo (1920, 1928, 1936), an welche sich ostwirts 
die Aufnahmen Kossmats (1907, 1910, 1920) anfiigen, welche die dstlichen 
Julischen Alpen (im folgenden abgekiirzt: Jul. A.) und ihre Vorlagen 
(Hochkarst) bis an die Laibacher Ebene heran umfassen. Aus den ést- 
lichen Abschnitten der dst]. S.alpen liegen zwar Einzelstudien, nicht 
aber veroffentlichte, geschlossene Aufnahmen gréBerer Bereiche vor, so daB 
fiir diese Gebiete noch immer die grundlegenden Kartierungen von TELLER 
(1896, 1897, 1899), GoRJANOVIC-KRAMBERGER (1904, 1908) und J. DrEGER 
(1899, 1920) maBgebend erscheinen. Mit systematischen geologischen Auf- 
nahmen in den palaiozischen Karn. Alpen haben sich in neuerer Zeit 
insbesondere GorRTANI und Heritscn, letzterer mit zahlreichen Mitarbei- 
tern — darunter insbesondere VON GAERTNER (1931) — beschiaftigt. 
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Im folgenden Verzeichnis sind die mir bekannt gewordenen, hauptsiich- 
lichen, seit dem Kriegsende erschienenen geologischen Arbeiten aufge- 
nommen, mit Ausnahme jener tiber die paliozoischen Karnischen Alpen, 
von welch letzteren nur die wichtigsten oder soleche, auf welche hier Be- 
zug genommen wird, verzeichnet erscheinen. Auch in der nachfolgen- 
den Darstellung wird die Geologie der palaiozoischen Karnischen Alpen 
nur in einigen Hauptpunkten beriihrt. Die seit Kriegsende hieriiber er- 
schienene Literatur ist so umfangreich, daB sie ein eigenes Referat 
erfordern wiirde. Zudem ist vor kurzem die monographische Studie 
Geologie der zentralkarnischen Alpen“ von v. GAERTNER (1931) erschienen, 
in welcher der Stand der Erforschung eines wesentlichen Teils der Karn. 
Alpen seit Kriegsende und ein Literaturverzeichnis gegeben ist. Es sei 
behufs Ergiinzung der hier iiber die Erforschung der paliozoischen Karn. 
Alpen gemachten kurzen Angaben auf diese Publikation v. GAERTNERS 
und auf die verschiedenen dort angefiihrten Spezialstudien von HERITscH, 
GORTANI usw. verwiesen. 
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’ 


GroBgliederung der éstlichen Siidalpen (siehe Tafel IJ). 


Den nachstehenden stratigraphischen und tektonischen Dar- 
legungen wird unsere (,,Bau der éstlichen Siidalpen“, 1923, S. 4—8) 
Gliederung des Gebirgsbaus zugrundegelegt, welche im Bereiche 
der dst]. S.alpen acht, iiber weitere Erstreckung verfolgbare Haupt- 
zonen unterscheidet. Es sei aber ausdriicklich betont, daB es sich 
hier nicht (bzw. nur teilweise) um selbstandige Decken, sondern 
vielmehr um orographisch individualisierte Gebirgszonen analogen 
geologischen Aufbaus handelt, die aber nicht durch tektonische 
Grenzen voneinander geschieden sein miissen, sondern auch nur 
durch normalen Faltenverband miteinander verkniipft sein 
kénnen. 

Als Zone I wird der ,,Drauzug’ (Gailtaler Alpen, Nordkara- 
wanken) im Norden bezeichnet. Als Zone II folgt seine, im 
wesentlichen normale Unterlage: Kristallin des Gailtals 
(mit Nétscher Karbon), kristalline und metamorphe 
paliozoische Schiefer in Begleitung des Tonalits 
und Granitits von Eisenkappel. Als Zone III wird das 
allerdings nur in der Westhalfte der dstl. S.alpen feststellbare 
spaliozoische Karnische Gebirge“ ausgeschieden. Es 
bildet die im wesentlichen normale Basis fiir den Triaszug der 
Siidkarawanken (KoSuta) (Zone IV). Daran schlieBt sich 
siidlich die Antiklinale: oberes Fella-—oberes Savetal— 
Weitensteiner Gebirge—Gonobitzer gora— Wotsch 
(Zone V mit jungpalaozoischem [im Gebiete von Obervellach auch 
altpalaiozoischem] Kern). Sie bildet den Nordsaum der als zen- 
trale Jul. A. und Karn. mesozoische Hochalpen be- 
zeichneten VI. Zone. Dann folgt siidwirts, durch eine Schubfliche 
getrennt, .die AuBenzone der Jul. und Karn. Alpen“ 
(VII) und schlieBlich die Gewélbezone der .,Vorlage® 
(VIII). In tektonischer Beziehung sind I und II, sowie III bis 
VII enger aneinander zu reihen. Wir fassen I und II als Haupt- 
einheit ..A“, IIJ—VII als ..B“ zusammen, wiahrend wir Z. VIII als 
Haupteinheit ..C bezeichnen. 
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Neue stratigraphische Ergebnisse. 


1. Vortriadisches Grundgebirge. 


ae Der Sockel der mesozoischen Schichtfolge der Karn. und west- 
del lichen Jul. A. wird von einem Saum alt-jungpaliozoischer Gesteine 
: gebildet, welche, noch mit Resten von iibergreifender Trias be- 
aii deckt, in den Karn. Hochalpen (Karn. Alpen i.e.S.), im Siiden 
37 des Gailtales, zu gréBerer Breite anschwellen. Das paliozoische 
Karn. Gebirge ruht dem nérdlich anschlieBenden Kristallin des 
Gailtales, weleches die Scheide zwischen dem mesozoischen Fazies- 
bereich des Drauzuges, mit seinen bekannten Anklingen an die 
ii, nordalpine Triasfazies, und der siidalpinen Triasentwicklung bil- 
8) det, mit einer Bewegungsflache auf (VON GAERTNER 1931, 
ie S. 185, HERITSCH 1932 ¢). 
nt Die um die Jahrhundertwende in Erweiterung der alteren Ergeb- 
-” nisse von FRECH u.a. von GEYER aufgestellte paliozoische Schicht- 
- folge hat durch GORTANI und VINASSA DA REGNY eine Umdeutung 
_ und Erweiterung erfahren, indem ein wesentlicher Teil der nach 
hs GEYER als Silur geltenden Schiefermassen als ,,Karbon“ festgelegt 
‘on und auch viele paliozoische Gesteinsglieder niher stratigraphisch 
he eingeordnet werden konnten. Durch deutsche Forscher wiederum 
im besonderen der Grazer Schule (HERITSCH, SCHWINNER und 
-" v. GAERTNER) ist der zu weitgehenden Tendenz der Umdeutung 
™ des Silurs in Karbon durch den Nachweis der auch nicht unwesent- 
is lichen Beteiligung silurischer Komplexe am Schichtbau ein Ziel 
so gesetzt und ist vor allem durch eine befriedigendere Erklirung 
rm der Tektonik ein wesentlicher Fortschritt in der Kenntnis vom 
i Bau der Karn. Alpen erzielt worden. 
ia Die Schichtfolge des Silurs und Devons ist durch die Faunen- 


Ms bearbeitungen von GORTANI, HERITSCH und VINASSA DA REGNY 
geklirt worden (Literatur bei v. GAERTNER 1931). Nach v. GAERT- 
NER sind im Ordovizium (beginnend mit dem Caradoc) zwei Fazies 
bekannt, wihrend das Gotlandium vollstindig und in mehreren 
Ze verschiedenen Fazies (Riff-, Banderkalkfazies usw.) entwickelt ist. 
Durch die Arbeiten von HERITSCH und v. GAERTNER wurde das 


nh 

" Devon mit anderen europaischen Vorkommen parallelisiert. Nach 
is v. GAERTNER (1931, 8. 151) reicht die Kalkfazies stellenweise noch 
* ins unterste Karbon (Etroeungt). Nach HERITSCH (1932a, S. 259) 
“ wa. liegen die altesten Eruptiva der Karn. Alpen (Diabase und 
3¢ Porphyre) im Untersilur. 

- Das Karbon transgrediert iiber das Altpaliozoikum und ist 
t in zwei altersverschiedenen Folgen, einer tieferen (Hochwipfel- 
‘. fazies) von Kulmalter (Visé- und Namurstufe nach HERITSCH und 


v. GAERTNER) und einer jiingeren NaB®feldfazies (Ottweiler Stufe) 
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entwickelt. Nach HERITSCH (1928, 1929 a, 8S. 422) liegt eine Dis- 
kordanz geringerer Bedeutung zwischen dem Hochwipfelkarbon 
(Kulm) und dem Devon, eine viel bedeutendere aber zwischen dem 
Hochwipfel- und dem Naffeldkarbon. Das ,.NaBfeldkarbon“ um- 
faBt nach HERITSCH neuester Darlegung (1933b) die marinen 
.Auernigg-Schichten“, bestehend aus Schiefern, Sandsteinen, Kon- 
glomeraten und Kalken, und die marinen ,,Rattendorfer Schich- 
ten“, in welchen die Kalke iiberwiegen. Letztere kénnen nach 
HERITSCH, wie aus einem Vergleich mit europiiischen und auBer- 
europdischen Faunen hervorgeht, wahrscheinlich schon als Unter- 
perm angesehen werden. 

Eine ahnliche Anderung in der Auffassung vom Alter und Auf- 
bau der Schichten wie im Karnischen Paliozoikum ergab sich 
auch, gegeniiber der friiheren Deutung TELLERs, im zweiten Ver- 
breitungsbereich altpaliozoischer Schichten in den éstl. S.alpen. 
in der Zone von Obervellach, zwischen Steineralpen und Siid- 
karawanken. Die fossilfiihrenden Devonkalke, in denen HERITSCH 
1927 a, S. 166—174) die F,-Stufe, Mitteldevon und oberes Mittel- 
devon feststellen konnte, werden von Binderkalken und Seeberg- 
schiefern begleitet, die TELLER als ,,Silur“ ansah, wiihrend es sich 
nach HERITSCH (1927) und SCHWINNER (1927) bei den Bander- 
kalken um metamorphes Devon, bei den Seebergschiefern um Kar- 
bon handelt, wobei allerdings auch noch ein geringer silurischer 
Anteil in den Schiefern anzunehmen ist. Nach SCHWINNER sei 
innerhalb der Schiefer vermutlich Unter- und Oberkarbon ver- 
treten. Es wird sich wohl, wie in den Karn. Alpen, um Visé- und 
Namurstufen handeln. 


I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


Nordlich dieser paliozoischen Aufbruchszone des Vellatals zieht sich der 
Zug der Siidkarawanken (KoSuta) hin, welcher bekanntlich auf eine 
Strecke von fast 60 km durch einen Streifen granitischer und tona- 
litischer Gesteine (samt Hiillschiefern) von dem nérdlich folgenden 
Drauzug (Nordkarawanken—Obir-Zug) getrennt wird. Die Eruptivgesteine 
und ihre Schieferhiille sind durch einen ihrer ersten Erforscher, 
GRABER, nach jahrzehntelanger Pause neuerdings (1929) einer Unter- 
suchung unterzogen worden. Die Hiillschiefer des Tonalits, von GRABER 
als Andalusil-Cordierit-Schieferhornfelse (Astite) erkannt, werden von 
diesem als Oberkarbon gedeutet, obgleich auch in dieser Gesteinszone 
Gneise angetroffen werden (GRABER 1933, S. 2). Dem (jiingeren) Kontakthof 
der Eisenkappeler Granite gehéren dagegen andalusit- und sillimanitfreie 
Cordieritfleckenhornfelse an. An bestimmten Stellen konnte ein Ubergang 
dieser Hornfelse in die altkarbonischen .,Tonschiefer und Griinschiefer“ 
TELLERs ermittelt werden. GRABER hat 1929 noch ein permokarbonisches 
Alter des Tonalits fiir wahrscheinlich gehalten, wihrend er fiir den Granit 
das Intrusionsintervall: postpermisch-vorandesitisch (miozin) angibt (S. 48). 
Neuerdings (1933) vertritt er ein jugendliches Alter beider Intrusionen. Wir 
sind der Ansicht, daB ein spitmesozoisches, aber voroligoziines Alter der 
Granite und Tonalite die meiste Wahrscheinlichkeit fiir sich hat (siehe 
spater). 
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Uber die altersunsicheren metamorphen Schiefergesteine am 
Siidosteck der Jul. A. (Umrahmung des BlegaS) und iiber jene am 
Siidostabfall der Steiner Alpen (Kranski reber) liegen keine neuen 
Untersuchungen und Altersdeutungen vor. 

Die permischen Schichtglieder treten zumeist in engem Zu- 
sammenhang mit den an das karnische Paliozoikum anschliefen- 
den miachtigen zentralen Triasschollen der Karn. und Jul. Hoch- 
alpen auf, wobei sie, zusammen mit den Werfener Schichten der 
Untertrias, deren unmittelbare Basis bilden. Da Schollen permi- 
scher Gesteinsglieder auch innerhalb der Trias der Kalkhochalpen, 
an der oberen Piave, am oberen Tagliamento und am Ostabbruch 
der Jul. A. (Bellerophonkalke im Gebiete von ABling | Jesenice], 
Permokarbon von Veldes |Bled]), schlieBlich im weiten Umfang 
in der siidéstlichen Vorlage der Jul. A. (KOSSMAT 1910) bei Bi- 
schoflack-Sairach auftauchen, kann angenommen werden, da das 
ganze Mesozoikum der Karn. und Jul. A. auf einem permischen 
und darunter wohl auch oberkarbonischem Sockel aufruht. 

Das Perm der Karn. A. zeigt nach HERITSCH und GORTANI& DESIO 
iiber den basalen Rattendorfer Schichten den ,,Trogkofelkalk“, 
dessen mittlerer Teil nach HERITSCH (1933b) der Artinskstufe 
RuBlands entspricht, mit reicher mariner Fauna, 300—400 m 
michtig, dariiber die aus Trogkofelmaterial gebildete ,.Tarviser 
Breccie (HERITSCH 1928). Dann folgt der fossilleere, rote ,,Grédener 
Sandstein und Konglomerat‘, bis 600 m miichtig, bedeckt von der 
marinen Ablagerung des ,.Bellerophonkalks“, einem kalkig-dolo- 
mitischen Schichtglied mit Letten, Tonen und Gipsen an der Basis 
und mit bituminésen Kalkbinken und Dolomiten dariiber (500 m 
michtig). An Stelle der Tarviser Breccie stellen sich im mittleren 
Absehnitt der Karn. A. Rotschiefer mit Lavadecken von Spiliten 
und Diabasporphyriten (HERITSCH 1934, S. 136) ein. 

Die von HERITSCH (1934) beschriebene Fauna aus dem Perm der 
Savefalten ist gleichaltrig mit dem Bellerophonkalk von Siidtirol 
und zeigt den Bestand einer, Siidalpen und Dinariden verkniipfen- 
den permischen, marinen Geosynklinale. 


2. Trias. 


Uber dem Perm am Nordsaum der Karn. und Jul. Hochalpen 
bauen sich siidwiirts die michtigen Massen der Trias auf, welche 
mitsamt den an Synklinalen, Schuppen oder Teildecken eingefal- 
teten bzw. eingeklemmten Schollen von Jura und spirlicher Kreide 
den Hauptanteil am Aufbau dieser Gebirge und der anschlieBenden 
Steiner Alpen und ihrer éstlichen Fortsetzung nehmen. 

Die Trias setzt mit den hier 700—1000 m miachtigen Werfener 
Schiefern ein. Wihrend diese in den westlichen mesozoischen Hoch- 
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alpen des Karn. Gebirges, nérdlich des oberen Tagliamento, groBe 
Flachen einnehmen, bilden sie in den éstlichen Karnischen, den 
Jul. und den Steiner Hochalpen im wesentlichen nur einen 
schmalen Saum an deren Nordrand, als unmittelbare Unterlage der 
mit schroffen Wianden sich dariiber erhebenden, kalkigen Mittel- 
und Obertrias. Die Werfener Schiefer, oft schwer abtrenn- 
bar vom Oberperm, sind am Nordsaum der Jul. und mesozoischen 
Karn. Alpen als Quarz-Glimmersandsteine, Schiefer und schiefrige 
Mergel von bunter Farbung und mit marinen Fossilien, im oberen 
Teil mit roten Sandsteinen und eisenschiissigen Oolithen ausgebildet 
(DEsIo 1925, GORTANI & DESIO 1927). Die im Bereich der palio- 
zoischen karnischen Hauptkette auftretende Untertrias ist z.T. 
nur durch geringmichtige Gastropodenkalke vertreten. 

Auch die anisische und ladinische Stufe der Mitteltrias sind 
in den Jul. und Karn. Alpen im wesentlichen nur an deren Nord- 
saum verbreitet, erscheinen aber in kleinen Schollen an grofen 
Stérungen, begleitet von Werfener Schiefern, auch in den inneren 
Teilen der éstlichen Jul. A. Die anisische Stufe ist in zwei 
Fazies entwickelt: als Dolomit des Mendola-Niveaus (mit Knollen- 
mergeln, dolomitischen Kalken und gipsfiihrenden Kalken) und 
als Konglomerat in Begleitung von Dolomiten und Mergeln. Diese 
beiden Schichtausbildungen kénnen einander ganz _ vertreten 
(Machtigkeit bis iber 300 m). Die Konglomerate nehmen am Nord- 
saum der Jul. A. und in den Siidkarawanken (KoSuta) tiberhand 
und erscheinen hier értlich mit pflanzenfiithrenden Sandsteinen ver- 
gesellschaftet. DESIO (1925, S. 269) halt die Konglomerate wegen 
ihrer Michtigkeit und den groBen Schwankungen derselben fiir 
eine fluviatile Ablagerung lings einer Kiiste. 

Die ladinische Stufe liegt teils in der tonig-sandigen 
und hornsteinfiihrenden Kalkfazies (Buchensteiner-Wengener 
Schichten) in Begleitung von Eruptivgesteinen, teils in der Diplo- 
poren-Riffazies des Schlerndolomits (Dolomia infraraibliana), 
teils in der flyschihnlichen Sandsteinfazies der Cassianer Schich- 
ten!) (Amphiclinenschichten KOSSMATs 1907) vor. 

Die sandig-schiefrige Entwicklung der Buchensteiner—Wen- 
gener Schichten erscheint insbesondere am Nordsaum der meso- 
zoischen Karn. Hochalpen zwischen Chiarso und Aupa entwickelt 
und tritt ostwirts zugunsten der kalkig-dolomitischen Entwick- 
lung zuriick. Die Eruptiva (pietre verde, Porphyrite, Quarzpor- 
phyre und Tuffe) ziehen aus den westlichen Teilen (Tolmezzaner 
Alpen) in die nérdlichen Jul. A. (Gebiet von Raibl), wo sie ihre 
eréBte Machtigkeit erreichen, um gegen O wieder allmahlich aus- 
zukeilen. Die Eruptionen sind iiber einen gréBeren Zeitraum ver- 





1) Beziiglich der Zurechnung der Cassianerschichten noch zur Mitteltrias 
vel. J. Pra 1981. 
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teilt, beginnen vielleicht schon im oberen Anis und reichen bis ans 
Ende des Ladin, vielleicht bis an die Basis der Karnischen Stufe, 
fehlen aber in den Raibler Schichten (DESIO 1925, S. 274). Die Riff- 
fazies des Ladins besitzt eine Michtigkeit von 700 bis iiber 1000 m. 
Sie nimmt von den mesozoischen Karnischen Hochalpen gegen die 
Julischen Alpen zu. Der stratigraphische Umfang des Schlerndolo- 
mits ist sehr wechselnd. Er vertritt stellenweise schon die anisische 
Stufe, teilweise oder ganz das Ladin und z.T. auch noch die Kar- 
nische Stufe. 

Als Gegenstiick zu der am Nordsaum des Ablagerungsbereichs 
der Jul. A. auftretenden klastischen Entwicklung der ladinischen 
Stufe erscheint am Siidostsaum des Gebirges eine schiefrig-sandige 
und z. T. sogar flyschihnliche Schichtausbildung (KOSSMAT 1907), 
welche speziell innerhalb der éstlichen Jul. AuBenzone (Z. VIII) zur 
Entwicklung gelangt. Der tiefere Teil dieser Amphiclinenschichten 
KOSSMATs enthalt massige Kalke, die dem Esinokalk Siidtirols 
gleichgestellt werden, wihrend der obere Teil der Schiefer-, Sand- 
stein- und Konglomeratserie den Cassianer Schichten, z.T. viel- 
leicht schon den Raibler Schichten, zugehért. Diese klastischen Ab- 
lagerungen sind der sichere Beweis fiir ein nahes siidéstliches Ufer 
der ladinischen Zeit und wohl fiir eine Schwelle, die sich damals 
zwischen den Ablagerungsbereich der Jul. A. und den ihrer siid- 
lichen Vorlage einschob. 

Im Siidostteil der Savefalten und in dem siidlich anschlieBenden 
Uskokengebirge sind klastische ladinische Schichten teils in Form 
grauer hornsteinfiihrender Plattenkalke, teils durch die roten 
Hornsteinkalke der Gurkfelder Plattenkalkfazies vertreten, welche 
auch Einschaltungen von Griinsteinen und Porphyriten enthalten. 
(HERITSCH & SEIDL 1919, S. 87; TORNQUIST 1918, S. 58). 

Die Karnische Stufe (Raibler Schichten) ist das alteste 
Schichtglied, welches in wesentlichem Umfang am Aufbaue des zu 
Tage liegenden, oberen tektonischen Stockwerks in den mittleren 
und siidlicheren Teilen der Jul. und mesozoischen Karn. A. An- 
teil nimmt. Sie ist reich an verschiedenen Fazies (siehe Tabelle 
Taf. ITT). Thre Machtigkeit erreicht bis 1500 m. Die Fauna des Fund- 
ortes Raibl hat nach Desto (1927, S. 5) gréBere Ahnlichkeit mit 
der Cassianerfauna in Siidtirol als mit der Raibler Fauna der Lom- 
bardei. Aus der Tabelle geht weiter hervor, daB die Raibler Schich- 
ten nur am Nordsaum der Jul. A. klastisch entwickelt sind, die 
sandig-schiefrigen Einschaltungen aber sich nach S verlieren, um 
sich erst wieder im Siidosten (éstliche Julische AuBenzone und 
Ternovaner Hochkarst) einzustellen. Es liegen also die Anzeichen 
fiir eine zur Raibler Zeit im Norden und Siidosten der Jul. A. ge- 
legene Kiistenzone vor. Auch in den siidéstlichen Savefalten er- 
scheint eine klastische karnische Fazies in den bunten ..Gro8- 
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dorner Schichten“, wohl ein Anzeichen eines karnischen Fest- 
landes im Bereiche der éstlichen kroatischen Inselgebirgsziige 
(Ausliiufer der Rhodopemasse). 

Die norische und die rhitische Stufe der Obertrias 
nehmen den gré8ten Raum in der Westhilfte der dstl. S.alpen ein. 
Sie sind im allgemeinen voneinander nicht trennbar. Wenn FERv- 
GLIO die tieferen Dolomite der Obertrias (Hauptdolomit) in die 
norische Stufe stellt, die dariiberliegenden Dachsteinkalke aber 
dem Rhit zuweist, so ist dies wohl eine etwas schematische Ein- 
ordnung. Palaiontologisch ist die rhitische Stufe im Gebiet des 
Mt. Fait am oberen Tagliamento (durch Kalke mit Dimyodon 
intusstriatum) belegt (FERUGLIO 1925, 8S. 141). 

Der karnischen Stufe gegeniiber macht sich im Norikum—Rhit 
eine Vereinheitlichung der Schichtentwicklung geltend. Offenbar 
liegt eine Transgression vor, fiir die itibrigens KOSSMAT im Idrica- 
gebiete (1910, S. 51) einen direkten Beleg beibrachte. In dieser 
héheren Obertrias treten terrigene Einschwemmungen ganz zu- 
riick. Differenzen in der Wassertiefe oder Kiistennihe deuten sich 
aber in der sich seitlich vertretenden Faziesfolge: hornstein- 
fitihrende Kalke — Dachsteinkalke (mit Hallstitter Linsen) — un- 
geschichtete Dolomite an. Eine lokale Tiefendepression lag an- 
scheinend in den éstlichen Teilen der zentralen Jul. A. (Hornstein- 
kalke); wiihrend am Siidsaum der Jul. A. (Zone VII) und zwischen 
diesem und seiner Vorlage wohl ein Bereich geringerer Meerestiefe 
(vorherrschend ungeschichtete Dolomite, z. T. mit Boghead!) sich 
befand. 


3. Lias, Jura, Unterkreide (siehe Tabelle Tafel ITI). 


Lias-Jura-Unterkreide-Ablagerungen sind nur in der West- 
hiailfte der dstl. S.alpen vertreten und fehlen im Raume dstlich 
der Laibacher Quersenke, sofern man von den entsprechenden Ab- 
lagerungen im Unterkrainer und kroatischen Hochkarst, welche 
bereits dem Dinarischen Faltensystem zugehéren, und vom Jura 
des éstlichen Drauzuges (Nordkarawanken), der bereits zu den 
Nordalpen enge Beziehungen aufweist. absieht. Auf der Tabelle 
Taf. ITT ist dieGliederung der Lias-Unterkreidesedimente auf Grund 
der Untersuchungsergebnisse der dort angefiihrten Autoren zur 
Darstellung gebracht. Einige Ergiinzungen sind unseren Spezial- 
ergebnissen entnommen. 

Im groBen und ganzen zeigen die hierher gehérigen Ablagerun- 
gen folgende Verteilung: 

Am Siidsaum sind — im Osten, wie im Westen — kiistennahe 
Seichtwasserablagerungen entwickelt, welche im Sinne der Aus- 
fiihrungen von MARINELLI (1902, S. 48—52). KossmaT (1907, 
S. 17). HARTEL (1920a) und unseren eigenen (1924, S. 50) eine 
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freilich nur zeitweise trockengelegte, siidliche Schwelle des juli- 
schen und karnischen jungmesozoischen Geosynklinalbereichs an- 
deuten. Allerdings standen die Ablagerungen dieser Seichtwasser- 
zone mit analogen in den benachbarten dinarischen Karstgebieten 
in Unterkrain und Hochkroatien in engem riumlichen Zusammen- 
hang. Nach KossMAT (1909, S. 92) sind im éstlichen Bereiche der 
Schwelle (Ternovaner Hochkarst) Erosionsdiskordanzen innerhalb 
des Jura festzustellen. Nach unserer Auffassung (1924, 8. 47) deu- 
ten die in der siidlichen Randschuppe der Jul. A. im Isonzogebiet 
auftretenden, michtigeren, wesentlich als Dachsteinkalkmaterial 
aufgebauten Breccienbinke im Lias-Jura auf die Existenz einer 
siidlichen, festlindischen Aufragung hin, wihrend FERUGLIO 
(1925, S. 181) nur die Zerstérung an submarinen Riffen voraus- 
setzen mochte. 

Der ausgedehnte, durch spitere Schubbewegungen stark ein- 
geengte Bereich der eigentlichen Jul. und mesozoischen Karn. Alpen 
war zur Jura-Unterkreidezeit im allgemeinen von einem tieferen 
Meer bedeckt, in dem die Fazies foraminiferenfiihrender Horn- 
steinplattenkalke (,,caleari selciferi“ der italienischen Geologen) 
weitgehend zur Ausbildung gelangte. FERUGLIO bringt den Gegen- 
satz zwischen der siidlichen Schwellenfazies und der inneren, mehr 
bathyalen Entwicklung zum Ausdruck, indem er von einer Riff- 
ausbildung (= Camaceenfazies MARINELLIs) im Siiden und einer 
Cephalopodenentwicklung im Norden (= alpine Fazies MARt- 
NELLIs) spricht (1925, 8. 175). 

Das Jura-Unterkreidemeer der inneren Zonen hinterlieB im Siid- 
ostteil der Jul. A. (speziell in der éstlichen AuBenzone, VII) groBe 
Schichtmichtigkeiten und vorherrschend klastisches Sediment- 
material (Fleckenmergelfazies, KOSSMAT i910, S. 58), was unserer 
Ansicht nach auf eine benachbarte, von einem Schiefergebirge 
gebildete Kiistenzone hinweist, von welcher wohl die Aufragungen 
alter Schiefer in der Umrahmung des BlegaSmassiv noch gegen- 
wiirtig eine Andeutung geben. Gegen W hin (westliche Jul. und 
mesozoische Karn. Alpen) nimmt die Michtigkeit ab, und es 
treten diinnschichtige Plattenkalke mit Mikroorganismen in den 
Vordergrund (WINKLER 1924, 8. 52). Da sich in den zentralen 
Jul. A., Zone I, wiederum Liicken und Diskordanzen in der lias- 
sischen—unterkretazischen Schichtfolge einstellen, so kann mit 
HARTEL (1920a) geschlossen werden, daB die bestiindige Tiefen- 
senke in der Jul. AuBenzone (Porezenzone KOSSMATs) gelegen 
war; eine 2, allerdings nach unseren Ergebnissen am Mangart, im 
Nordteil der Jul. A. Uber die Jul. A. hinweg bestand nach HAR- 
TEL eine Verbindung mit dem liassischen-jurassischen Ablage- 
rungsbereich der Siidkarawanken (Lias der ,,VigunSca‘), wofiir 
nach HARTEL die analoge Schichtausbildung in beiden Gebieten 
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spricht. In der Unterkreide griff die bathyale Ausbildung der 
Hornsteinplattenkalke noch auf die Randteile der siidlichen Vor- 
lage (Zone VIII) iiber. 


Es mu hervorgehoben werden, da8 Fossilarmut und Gleichférmigkeit 
in der Schichtausbildung verschiedener Jura- und Kreidehorizonte der 
Parallelisierung oft groBe Schwierigkeiten bereitet hat. Vor allem gilt 
dies fiir einen Komplex roter und grauer, hornsteinfiihrender Mergelkalke, 
welcher frei von makroskopischen Versteinerungen, dagegen reich an Fora- 
miniferen (Globigerinen, Globotruncanen) ist. Er findet sich in einzelnen 
Resten in den zentralen Jul. A. (Z VI), hauptsichlich aber in deren Basal- 
schuppe (VI a) und in ,,Fenstern” innerhalb der zentralen Decke. Diese 
Schichten wurden von uns (1920, S. 26 und 1924, S. 51) infolge ihres diuBer- 
lich ,,jurassischen* Habitus, ihrer engen Verkniipfung mit bunten Kiesel- 
schiefern und Radiolariten und ihrer Lagerung konkordant iiber Dach- 
steinkalk als Lias-Jura angesehen, wobei wir uns in Ubereinstimmung mit 
dem besten Kenner der Juraablagerungen Friauls, Feruacuio (1925, S. 168), 
befanden. Wir betonten aber schon damals (1924, S. 51) die Analogie mit 
den ,,couches rouges. KossMAT (1908) hatte einen Teil dieser Ablagerungen 
schon richtig als oberkretazische Secaglia gedeutet, wihrend er (Karte in 
1913, und S. 93 u. 97) einen anderen Teil (rote Schichten nérdlich von Flitsch 
und bei Vrsnik) ebenfalls als Jura aufgefaBt hatte. Auf Grund der 
Zusammenstellung von THALMANN (1934) iiber Verbreitung und Horizont- 
bestindigkeit der Gattung Globotruncana, welche eine speziell fiir Ober- 
kreide leitende Form ist und in all den genannten roten Mergel- und Kalk- 
ablagerungen reichlich auftritt?), sehen wir uns nunmehr veranlaBt, diesen 
Komplex in die Oberkreide einzureihen. Dies fiihrt dann auch zur 
Annahme hohercretazischer Radiolarite. Die Begehungen des vergangenen 
Jahres, iiber welche vor kurzem (1936) berichtet wurde, bestitigten die Ein- 
ordnung der fraglichen Schichten in die héhere Kreide. 

Diese Altersumdeutung wird auch fiir héhere Teile der von FERUGLIO dem 
Lias-Jura zugerechneten, hornsteinfiihrenden Plattenkalke der AuBen- 
zone (VII) der westlichen Jul. A. gelten miissen, deren oberkretazisches 
Alter durch die Feststellung des Vorkommens von Globotruncana wahr- 
scheinlich wird. Beziiglich dieser Schichten haben wir (1928, S. 56) schon im 
Gegensatz zu Feruciio (1925, S. 201) die Auffassung vertreten, daB die 
Fazies der hornsteinfiihrenden Plattenkalke in den westlichen Jul. A. bis 
in die Oberkreide hinaufreichen diirfte. Die neuen Altersbestimmungen 
kommen in der Tabelle Taf. III zum Ausdruck. 

Von der Verbreitung der einzelnen Schichthorizonte von Jura-Unter- 
kreide in den Jul. und Karn. Alpen, kénnen wir folgendes Bild entwerfen: 

Unterlias: In den westlichen Jul. A. herrscht eine Kontinuitit der 
Ablagerung zwischen Obertrias und Lias vor, was die Abtrennung beider 
Horizonte oft ersechwert. Zwischen Isonzo und Tagliamento ist der Unter- 
lias als kompakter, dolomitischer, oolithischer und Crinoidenkalk ent- 
wickelt (FERUGLIO 1925, S. 150 und Tabelle S. 182). Aus dieser Fazies stammt 
die hauptsichlich aus Gastropoden bestehende Fauna des Mt. Cianpon (siid- 
liche Randschuppe der westlichen Jul. Voralpen = Stolzug, Zone VIII a). 
Westlich des oberen Tagliamento bis zur Piave werden neben den Oolithen 
weiBe, graue, bituminése, hornsteinreiche Kalke vorherrschend, welche in 
der Gruppe von Lovinzola nach Gortant (1910, S. 8) eine Brachiopoden- 


2) Fiir freundliche Beratung in dieser Angelegenheit und fiir die Durch- 
sicht einer Anzahl von Schliffen bin ich Herrn Dr. H. THALMANN zu bestem 
Dank verpflichtet. 
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und Muschelfauna, weiter westlich, im Becken von Erto (BoyrEr 1914), eine 
Ammonitenfauna fiihren. Die Oolithfazies der Unterlias entspricht nach 
Feruaiio (1925, S. 451) jener des Trentino, des Veronesischen und des 
Vicentins. 

Mittellias. Gegen Ende des Unterlias und im Mittellias werden 
Crinoiden- und Brachiopodenkalke vorherrschend, wofiir die von FERUGLIO 
aufgefundene reichere Brachiopoden- und Lamellibranchiatenfauna von 
Uccea, die nach unserer Auffassung aus dem Randteil der zentralen Jul. 
A. stammt und nach FrruGLiIo dem oberen Unterlias oder schon dem 
Mittellias angehort, angefiihrt sei; ferner die Brachiopoden fiihrenden 
Crinoidenkalke des Mt. Ciampon (unterer Mittellias= Pliensbachstufe) in der 
Zone VIIa und schlieBlich die im inneren Jurazug, siidlich des Taglia- 
mento, aufgefundene Fauna von Verzegnis (Z. VI) (vgl. GorTANI 1910, 
S. 9: FeruGxio 1925, Juratabelle). Im mittleren Isonzogebiet haben wir am 
Krn (Mt. Nero) hierher gehérige, auch Ammonitenreste enthaltende, z. T. 
eisenschiissige Hierlatzkalke in den zentralen Jul. A. (Z. VI) festgestellt, 
welche mitsamt den unterlagernden, mit den Dachsteinkalken eng ver- 
kniipften Oolithbinken dem Unter-Mittellias angehéren diirften. Dagegen 
besteht in den anschlieBenden Teilen der 6stlichen Jul. A. (VI) nach 
Hirret (1920, S. 3) eine ausgesprochene Diskordanz zwischen Dachstein- 
kalk und Lias und ein Ubergreifen michtiger, mittelliasischer, fossilreicher 
Hierlatzkalke (Ammoniten- und Brachiopodenfauna der Wochein!) bis auf 
unternorische Dachsteinkalke. 

Eine besonders reiche Entwicklung zeigt der Unter-Mittellias in der im 
Nordteil der Jul. A. gelegenen Gebirgsgruppe des Mangarts und in der 
Bausica. Wir betrachten den Jungmesozoikum enthaltenden Oberbau des 
Mangarts als eine von NO (ONO) her vorgeschobene Teildecke. In dieser 
erscheinen, eng mit den Dachsteinkalken verkniipft, oolithische und 
Crinoiden fiihrende, helle massige Kalke der Hierlatzfazies, die wir in den 
Unterlias stellen. Dariiber folgen blaugraue, rétlich-tonige Crinoidenkalke 
mit Hornsteinen, bedeckt von brecciédsen Crinoidenkalken mit glaukoni- 
tischen Mergeln. Darauf legt sich ein sehr bezeichnender Schichthorizont, 
bestehend aus Mangan- und Kieselschiefern (Radiolariten). Nach Ana- 
logie mit ganz gleichartigen Gesteinen, die TELLER (1899) im Liasprofil der 
Vigunsca (Siidkarawanken) im Liegenden von Oberliaskalken beschrieben 
hat, stellen wir den Erz-Radiolarithorizont des Mangart in den Mittellias 
(1936). Wahrscheinlich lagen der Ablagerungsbereich der Siidkarawanken 
und jener des Mangart vor Eintritt des Deckenschubs einander sehr nahe. 

Liasische Hierlatz-Crinoidenkalke nehmen schlieBlich, nach KossMats 
Untersuchungen (1907, 1910), auch am Aufbau der (siidlichen) Randschuppe 
der dstlichen, zentralen Jul. A. (Z VI a) groBen Anteil, wihrend der Lias 
in der Jul. AuBenzone des Isonzogebietes und der dstlich anschlieBenden 
Riume (VII) (Kossmat 1907; WINKLER-[HERMADEN] 1920) vorherrschend 
durch hornsteinfiihrende Plattenkalke (im mittleren Isonzogebiet), bzw. 
durch eine Wechsellagerung solcher mit Fleckenmergeln (éstlich an- 
schlieBendes Baéagebiet) vertreten ist (siehe Taf. ITI). 

Oberlias. Im Oberlias gewinnt in den Karn. und westlichen Jul. A. 
die Fazies der Hornsteinplattenkalke (mit dolomitischen und bituminésen 
Kalken) die Oberhand. In der Randschuppe (= Stol-Montemaggiore, VII a) 
zwischen Isonzo und Tagliamento, und auch noch westlich dieses Flusses 
zeigt sich die Fortdauer der Bildung grauer kompakter Kalke. Eine Sonder- 
fazies stellt sich gegen die Piave ein, wo in der Synklinale von Claut—Erto 
im Oberlias graugriinliche Mergelkalke und Mergel mit einer Ammoniten- 
fauna der Thouarsstufe auftreten (BOYER 1915; ZENARI 1925). In den mittleren 
Jul. A. des Isonzogebiets und in den 6stlichen Jul. A. halt in der AuBenzone 
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(VII) die Bildung hornsteinfiihrender Plattenkalke ‘bzw. vorherrschend 
grauer Fleckenmergel an. In den zentralen Jul. A. (VI) erscheinen in der 
Wochein (HARTEL 1920 [a], S. 8) und im Krngebiet (WINKLER 1920, S. 19) 
Fleckenmergel, die in der Wochein nach oben mit Sandsteinen abschlieBen 
und nach HArret vielleicht schon in den Dogger hinaufreichen. 

Im Mangartmassiv stellten wir (1936) iiber den erzfiihrenden Radiolariten 
braunlich-sandige Crinoidenkalke, dariiber rétliche und griinliche, brecciése 
Crinoidenkalke und im Hangenden blaugraue Hornsteinplattenkalke mit 
Schieferzwischenlagen fest, jedenfalls Aquivalente der analog entwickelten, 
ammonitenfiihrenden Oberliasserie der Siidkarawanken (Z IV, TELLER). 

Der Dogger ist in den westlichen Jul. und Karn. Alpen dureh die 
Verbreitung einer sehr einheitlichen Fazies gekennzeichnet, dichter Oolithe 
und Korallenkalke, in denen an mehreren Stellen Posidonomya alpina 
aufgefunden wurde. Es liegt hier ein Aquivalent der Doggeroolithe des 
Veronesischen vor. 

Innerhalb der Juraserie des Mangart (mittl. Jul. A.) stellten wir einen 
Komplex sehr kieselreicher Hornsteinplattenkalke mit zahlreich einge- 
schalteten Breccienbiinken in den Dogger. In den siidlicheren Teilen der 
zentralen Jul. A. fehlt sicherer Dogger (Diskordanz zwischen Lias und 
Oberjura), in der siidlichen Randschuppe (VI a) und in der AuBenzone (VII) 
ist er nach KossmatT (1907) in der Fazies von Radiolarit fiihrenden, bunten 
Tonschiefern und Hornsteinkalken, bzw. durch stark schiefrige Hornstein- 
schichten vertreten. 

Oberjura der westlichen Jul. und mesozoischen Karn. 
Alpen. Die Doggeroolithe gehen im Hangenden in Korallenbreccien und 
Crinoiden fiihrende Kalke iiber, die von Hornsteinplatten bedeckt werden. 
Am Stol enthalten diese Crinoidenkalke nach FERuGLIOo (1925, S. 50) eine 
Fauna des Oxford (und unteren Sequan). Wenn auch in diesen Schichten 
Riffbildungen vorkomen, so ist doch dieser Komplex im allgemeinen, nach 
FreRruUGLIO, als eine Ablagerung in etwas tieferem Wasser anzusprechen. 
Seine Entstehung beginnt vielleicht mit der Transgression des Kelloway, 
die von Dat Praz (1914) in den Feltriner Alpen festgestellt wurde. Boyer 
(1915) fand im Becken von Erto (innere westliche Karn. Alpen) Belemniten 
und Aptychen fiihrende Hornsteinschichten in dieser Stufe. 

Das Sequan beginnt mit raurachischer Fazies (=unteres Sequan 
i. w.S.) in Gestalt von Breccienkalken mit Bivalven und Chaetetes und mit 
Einschliissen der liegenden Oolithkalke (FERUGLIO 1925, S. 161), was nach 
unserer Ansicht auf zeitweilige Trockenlegung des Meeresbodens hinweist?). 
Dariiber erscheint ein fast im ganzen friaulischen Voralpenbereich ver- 
breiteter Horizont von roten, knolligen Ammonitenkalken 4) mit Aptychen, 
ein bezeichnendes Gestein, welches wegen seiner Verbindung mit den rau- 
rachischen Kalken als Bildung eines wenig tiefen, aber offenen Meeres 
angesehen wird (FERUGLIO 1925, S. 176). Wenn auch diese Fazies nicht iiber- 
all genau dem gleichen Niveau angehort, so liegt sie doch in der Zeitspanne 
zwischen Oxford und Kimmeridge. 

Der héhere Oberjura (Kimmeridge und Tithon) ist in den ganzen west- 
lichen Jul. und Karn. Alpen paliontologisch nicht gut belegt. Im allge- 
meinen ist er durch diinngeschichtete oder kompakte, weiBe, gelbe, griine 
und roétliche Kalke mit Hornstein- und Mergelzwischenschaltungen ver- 
treten, welche nach FERUGLIO einige 10 m Michtigkeit erreichen und dem 

8) Feststellbar im Raume déstlich des Tagliamento, sowohl in der Stol- 
schuppe (VIIa), wie auch in der gebirgseinwirts folgenden Julischen 
AuBenzone (Z. VII). 

4) Von uns (1928, S. 28—29) vom Stolzug erwiéhnt. 
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oberen Teil der Zone des Aspidoceras acanthicum und dem Tithon entspre- 
chen diirften. Der Sechichtkomplex erinnert an den tithonico rosso Vene- 
tiens. FERUGLIO gibt die Méglichkeit zu, daB diese Fazies stellenweise noch 
bis in die Unterkreide hinaufreiche. Wahrscheinlich liegt auch ein Teil 
der Oberkreide in dieser Entwicklung vor (siehe S. 181). Auch nach ZENARI 
findet im Gebiet zwischen Cellina und Piave ein allmahlicher Ubergang 
mittels hornsteinfiihrender Kalke vom Oberjura in die Bianeone (Unter- 
Mittelkreide) statt. : 

Beziiglich der Verbreitung des Oberjura in den mittleren und 
éstliehen Abschnitten der Jul. A. gilt folgendes: Wihrend dort in der 
Jul. AuBenzone (VII) die Ablagerung von schiefrig-mergeligen Gesteinen 
mit Hornsteinen und Kieselkalken fortdauerte (KossMAT 1907; WINKLER 
1923, S. 29), macht sich in den zentralen Jul. A. (Z. VI) eine ausgesprochene 
Diskordanz unter dem transgredierenden Oberjura geltend, die von 
uns im Krngebiet 6rtlich sogar als Winkeldiskordanz festgelegt werden 
konnte (1920, S. 20). Daher sind in diesen Gebieten einst etwa abgelagerte 
Doggerschichten schon intrajurassisch abgetragen worden. Grobe Block- 
schichten oberjurassischen Alters greifen iiber ein akzentuiertes Dachstein- 
kalkrelief tiber (Ammoniten-Crinoiden-Fauna des Kimmeridge in der 
Luznica). 

Eine Transgression Aptychen und Ammoniten fiihrenden Oberjuras 
stellte auch KossmaT im Triglav- (Triglavseen) und wir im benachbarten 
oberen Isonzogebiete (Aptychenkalke des Malms, nach Bestimmung von 
TRAUTH, am Cisti vrh bei Soéa [Sonzia] fest. Sehr hohe Jura- bzw. Grenz- 
schichten Jura—Kreide sind fossilfiihrend von uns auch noch an zwei 
weiteren Stellen in den mittleren zentralen Jul. A. festgelegt worden. In 
der BauSica bei Flitsch (Plezzo) erscheinen im obersten Teil des Jura san- 
dige Crinoidenkalke mit Rhynchonellen und rote, spitige Aptychenkalke 
(WINKLER 1923), welche nach freundlicher Bestimmung von Dr. F. TRAUTH 
dem Malm oder Neokom entsprechen. Vor 3 Jahren (WINKLER 1934) fanden 
wir in der Rinne, welche vom Sattel Potoée ostwirts zum Almboden der 
Duple Planina (Krn-Gebiet) herabfiihrt, iiber den Oberjurabreccien prich- 
tige Aptychenkalke, welche mit sandigen Belemnitenkalken in Verbindung 
stehen. Die Aptychenkalke gehéren nach TRAuTH dem Neokom oder héch- 
stens noch dem obersten Tithon an. Ein gut erhaltener Belemnit ist nach 
freundlicher Bestimmung von Prof. E. Srottey (Braunschweig) zur Gat- 
tung Conobelus zu stellen und sei im Tithon und héchstens noch in der 
Berriasstufe zu erwarten. Vermutlich handelt es sich hier demnach um 
Grenzschichten zwischen Jura und Kreide. 

Am Mangart findet sich der Oberjura in zwei verschiedenen Ausbil- 
dungen, die an zwei separate tektonische Einheiten gekniipft sind. In der 
oberen (von NO her eingeschobenen) Einheit schlieBt sich der Oberjura als 
roter, hornsteinfiihrender Kalk mit Radiolarien und dariiber hinaus als 
roter Aptychenkalk an die grauen Doggerkalke an; in der tieferen Einheit 
dagegen liegt er als iiber Dachsteinkalk transgredierender, grober Breccien- 
kalk mit Crinoiden vor, entsprechend der Fazies in den siidlicheren Ge- 
birgsteilen. 

Unterkreide. In der Unterkreide hielt in der ,,Vorlage“ (Z. VIII) 
der westlichen Jul. und Karn. Alpen die Bildung strandnaher Riffkalke 
und Seichtwasserablagerungen (graue Kalke, Diceras- und Nerineen- 
kalke) an, wihrend in den anschlieBenden ,,alpinen“ Zonen die Ablagerung 
hornsteinfiihrender Plattenkalke (Biancone) nicht nur im Westteil der 
Karn. Alpen (Boyer 1913, ZENARI 1926, S. 26), sondern nach unseren frii- 
heren Ausfiihrungen wahrscheinlich noch in den Gebirgen beiderseits des 
Tagliamento Platz gegriffen hat. 
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In den mittleren und 6stlichen Jul. A. ist die Verbreitung hornstein- 
fiihrender Plattenkalke der alteren Kreide (Woltschacher Kalke) in der 
AuBenzone (Z. VII) durch KossMat erwiesen worden. Sie greift aber hier, 
wie schon erwahnt, auch noch in den Nordsaum der Vorlage (Z. VIII, im 
Bereiche des Ternovaner Waldes und des Kolovrats) siidwirts ein. In den 
zentralen Jul. A. (speziell in der Basalschuppe VI a und zugehérigen Fen- 
stern in Zone VI) erblicken wir (1923, S. 32—33) in graugriinen, z. T. glau- 
konitischen, fossilleeren Fleckenmergeln, die an der Potoée (Krngebiet) 
auch in Verbindung mit den erwahnten jurassisch-kretazischen aptychen- 
fiihrenden Grenzkalken vorkommen, Aquivalente der Unterkreide. 

Noch in den inneren Teilen der zentralen Jul. A. konnten wir (1924) in 
der BauSica (nordéstl. von Flitsch) graue Mergelkalke und Mergel als 
Unterkreide ansprechen, waihrend wir das Auftreten des gleichen Horizonts 
im Mangartprofil in Gestalt fossilleerer Fleckenmergel geringer Michtig- 
keit nicht fiir ausgeschlossen halten. 


Canon der jurassisch-unterkretazischen Meeres- 
bewegungen. Nach FERUGLIO laBt sich fiir die westlichen Jul. 
und die Karn. Alpen folgender Canon der Meeresbewegungen fest- 
legen: Im unteren Lias herrscht, wie in der Obertrias, neritische 
Ausbildung der Sedimente; im Oberlias Vertiefung des Meeres, 
an der freilich die siidlichen Randteile noch keinen Anteil nahmen; 
der Dogger zeichnet sich im alpinen wie im subalpinen Bereich 
durch konstante Ablagerungsbedingungen bei vorherrschender 
Seichtwasserfazies aus. Im untersten Malm zeigt sich wieder eine 
Vertiefung des Meeres. Im Sequan wird es seicht (Riffbildungen 
der Raurachischen Stufe und pelagische Ablagerungen eines wenig 
tiefen Meeres). Im obersten Jura (Kimmeridge-Tithon) ist wieder 
ein Tieferwerden des Meeres feststellbar, das offenbar auch noch 
waihrend der unteren und mittleren Kreide dort seinen Bestand 
hatte. 

In den mittleren und éstlichen Jul. A. erscheint die Differen- 
zierung der einzelnen Ablagerungsriume in raiumlicher und zeit- 
licher Hinsicht schirfer ausgesprochen und dadurch die Fazies- 
unterschiede mannigfaltiger und schroffer, als in dem einfér- 
migeren und ruhigeren Meeresbereich der westlichen Jul. und 
Karn. Alpen. GroBe Bodenbewegungen ergriffen offenbar aber auch 
hier gleichsinnig weitere Bereiche der mitteljulischen Jura- 
geosynklinale. Meist schlieBt sich der Lias eng an die Dachstein- 
kalke an (nur im Bereich der siidéstlichen Plateaus der zentralen 
Jul. A. transgrediert nach HARTEL schon Mittellias tiber Dach- 
steinkalk). Eine besondere Vertiefung des Meeres wird im Mittel- 
lias durch das Auftreten eines Erz und Radiolarite fiihrenden Hori- 
zonts (Manganschiefer) (in Z. IV, VI, VI a) angezeigt, wahrend 
sich im (unteren?) Oberlias ein Seichtwerden des Meeres (Flecken- 
mergel der Wochein, Breccien des Mangart) einstellte. Eine Sti- 
rungs- und Trockenlegungsphase liegt dann wieder im Dogger 
oder im ilteren Malm, gefolgt von der Transgression des Kim- 
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meridge. Die Oberjuraiiberflutung ist nicht nur in groBen Teilen 
der dst]. zentralen Jul. A., sondern auch in der Vorlage (Z. VIII) 
sichergestellt. 

Ob Jura-(Unterkreide-)Ablagerungen auch noch die éstlich- 
sten Teile der Siidalpen (jenseits der Laibacher Senke) ganz 
oder teilweise bedeckt haben, la8t sich nicht angeben. Es ist méglich, 
da8 hier einst vorhandene Juraabsitze schon durch vorgosauische 
Abtragsvorginge entfernt wurden. In den an diesen déstlichsten 
Abschnitt der Siidalpen siidlich anschlieSenden dinarischen Karst- 
falten ist dagegen der Jura weit verbreitet und neuerdings auch 
nahe dem Siidostrand der Savefalten im Uskokengebirge in Form 
transgredierender, z. T. aptychenfiihrender Kalke des Oberjura 
festgestellt worden (TORNQUIST 1919, S. 61; SUKLJE 1932). 

Der Jura des Drauzugs (Z. I) erweist sich nach seiner wesent- 
lich verschiedenen Fazies (HARTEL 1920b, S. 3) als Bestandteil 
eines getrennten, nordalpinen Meeresraums. 


4. Oberkreide (siehe Tabelle Tafel ITI). 


Oberkreidebildungen bauen zum wesentlichen Teil die siidliche 
Vorlage (Z. VIII) der Jul. und Karn. Alpen auf, nehmen aber, im 
Bereiche des Isonzogebiets, auch wesentlichen Anteil an der Zu- 
sammensetzung der inneren Zonen (VI—VII). 

Im Anschlu8 an die Untersuchungen von KOSSMAT haben wir in 
eingehenden Einzelstudien die Verbreitung, Gliederung und Lage- 
rung der héheren Kreidebildungen, insbesondere des jungkretazi- 
schen Flysches, im Isonzogebiet zu klaren versucht (1920, S. 59 
bis 83). Danach liegt zwischen der Entstehung des Kreideflysches 
und der der tieferen Oberkreide eine bedeutende Abtrags- und 
Stérungsphase, wihrend welcher die Jul. A. und ihre an- 
schlieBenden Raiume wahrscheinlich zur Ginze iiber dem Meeres- 
spiegel erhoben waren. FERUGLIO konnte im westlich anschlieBen- 
den Bereich zwischen Isonzo, Tagliamento und Arzino die von uns 
hervorgehobene Bedeutung dieser Denudationszeit bestitigen, die 
nunmehr — im Hinblick auch auf das von ZENARI (1926, S. 34—36) 
in den westlichen Karn. Alpen festgestellte Ubergreifen der ober- 
kretazischen Scaglia bis auf Jura — in weiten Bereichen der 
éstl. S.alpen erwiesen erscheint. Somit zerfallt die Oberkreide 
in einen unter und in einen iiber dieser groBen, wie wir noch 
sehen werden, in das Senon fallenden Erosionsdiskordanz gelegenen 
Schichtkomplex. Wahrscheinlich findet sich nirgends im Bereiche 
der dstl. S.alpen eine villige Wherbriickung dieser Schichtliicke 
durch kontinuierliche Sedimentation, so da® demnach die Meeres- 
bedeckung nirgends von der Unterkreide bis zum Eozin gereicht 
haben diirfte. 

Die Schichtfolge unter der intrasenonen Diskor- 
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danz. Die Rudistenkalke der Oberkreide in der Zone der ..Vor- 
lage”* VIII (Ternovaner Hochkarst, Matajur, Dome von Tarcento 
und am Arzino) gehéren nach uns und FERUGLIO allem Anschein 
nach ganz der tieferen Serie an; wihrend die jiingste Oberkreide 
(titber der Erosionsliicke), soweit sie tiberhaupt durch Sedimente 
vertreten ist, in abweichender Flyschausbildung auftritt. 

Im Ternovaner Hochkarst sind nach KOSSMAT und den Faunen- 
bestimmungen von WIONTZEK iiber den bituminésen Kalkschiefern, 
Platten- und Chamidenkalken der héheren Unter- die Caprinen- 
und Radiolitenkalke der tieferen Oberkreide entwickelt. Eine 
“auna aus den Oberkreideschichten des Bainsizzaplateaus (mitt- 
lerer Ternovaner Hochkarst) ist mittelturonisch (WIONTZEK 1931. 
S. 34). Nach WIONTZEK — schon KOSSMAT erwog diese Méglich- 
keit — erfolgt eine Transgression der gesamten Oberkreide im 
nordlichen Ternovaner Karst bis auf Jura, was im Hinblick auf ein 
analoges Ubergreifen von alterer Oberkreide in den Jul. A. beson- 
ders betont sei. 

In den Domen von Tarcento (Mt. Bernadia) reicht (FERUGLIO 
1925, S. 194) die unter der Diskordanz liegende Rudistenkalk- 
fazies bis ins Campan. Die Erosionsphase riickt daher ins héhere 
Campan oder ins Maastricht. Zu gleichem Ergebnis gelangt 
man bei Auswertung der von WIONTZEK bestimmten Einschliisse 
in den Flyschbreccien des mittleren Isonzogebiets. Die Blockkom- 
ponenten der Inoceramen fiihrenden Senonablagerungen (Flysch) 
bestehen aus Gesteinen des unteren Cenomans, Cenomans im all- 
gemeinen, oberen Angoumien (= Oberturon), Santons (= Unter- 
senons) und Campans (basalen Obersenons)”). Daraus folgt, 
da8B bis in das Campan hinein eine ungestérte Ab- 
lagerung von Riffbildungen in der Vorlage der 
Jul.und Karn. Alpen Platz gegriffen hatte,dieerst 
in dieser oder am Ende dieser Stufe durch eine 
Abtragsphase jih unterbrochen wurde. 

In der AuBenzone der westlichen und mittleren Jul. A. 
(Z. VII) konstatierten wir, in Schliffproben aus dem meist rot- 
gefarbten oberen Teil der jurassisch-kretazischen Hornsteinkalk- 
serie das Auftreten von Globotruncana, wie schon erwihnt, einer 
Leitform der Oberkreide (THALMANN 1934). Nordlich Karfreit 
(Caporetto) lagern diese oberen, bunten Hornsteinschichten, welche 
von KOSSMAT, FERUGLIO und urspriinglich auch von uns (1920. 
S. 44) der Unterkreide zugezihlt worden waren, mit einer Basis- 


5) Wir sind der Uberzeugung. da auch die von KossMaT namhaft ge- 
machte, obersenone Rudistenfauna, siidéstlich von St. Luzia (1909, S. 98) 
sich auf sekundirer Lagerstitte befindet, was wir auch fiir die untersenonen 
Hippuritenfunde im Isonzokanal unterhalb St. Luzia fiir sehr wahrschein- 
lich halten. 
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Seve breecie den jurassischen Hornsteinkalken auf, deuten also eine 
— Transgression an, wiihrend wir in der gleichen Zone (Z. VII) gegen 
hein den Tagliamento zu eine Kontinuitit der Ablagerung vom Jura in 
ome die Oberkreide vermuten (WINKLER 1923. S. 35). 
ne Wieder abweichende Sedimentverhiltnisse stellen sich in der 
(siidlichen) Randschuppe der zentralen Jul. A. des Isonzo- 
— vebiets ein (VI a), wo (vgl. 8S. 174) die ,,Seaglia“-Mergelkalke er- 
fom, scheinen, die zum wesentlichen Teil aus Globigerinen, Globotrun- 
— canen usw. bestehen. Da nach den Angaben von THALMANN (1934) 
Eine die in diesen Schichten reichlich auftretende Globotruncana sich 
ne erst Im Cenoman iippig entfaltet. den Hoéhepunkt ihrer Entwick- 
tah lung aber erst im Senon. besonders im Santon, erlangt, in der 
anal Maastricht-Stufe auffallend rasch verschwindet (S. 416), so kann 
oe angenommen werden, daB die ..Scaglia“ des Isonzogebietes in die 
f ein Zeitspanne zwischen Cenoman und der Basis des Obersenons (Cam- 
— panis) einzureihen ist und wahrscheinlich dem Untersenon 
entspricht. Die Lagerungsverhiltnisse stiinden mit dieser Annahme 
<0 nicht im Widerspruch. Zwischen dieser Seaglia und dem von uns 
calk- in die .,.Unterkreide“ gestellten graugriinlichen Fleckenmergeln 
sie lagert ein auf der Siidseite des Krn- (Mt. Nero-) Zuges verfolgbarer 
angt Horizont von manganhiltigen, dunkelgrauen, sechwarzen und rot- 
liisse lichen Schiefern, begleitet von Radiolariten. Aus den engen Be- 
kom- zichungen dieses Schichtgliedes zu den nunmehr in die Oberkreide 
wir gestellten roten Scagliamergeln. vermuten wir in den Radiolariten 
1 all- 


und Begleitgesteinen einen Horizont der unteren oder mittleren 
nter- Oberkreide, 

lgt, Eine ganz gleichartige Oberkreideschichtfolge entdeckten wir 
Ab- im Vorjahre (W.-H. 1936) im Nordteil der (mittl.) Jul. A., 


de in der vermutlich aus nordéstlicher Richtung eingeschobenen 


erst Scholle des Mangart, wo wir tiber Oberjura die typischen bunten 
a Radiolarite der Kreide und dariiber rote. auch Globotruneanen 
enthaltende Seagliamergel feststellen konnten. Auch in der 
1. A. BauSica (Flitsch N). in einer bzw. ihrer tektonischen Position noch 
_-Tot- nicht geklirten. jungmesozoischen Scholle, treten bunte Radio- 
kalk- larite und Scaglia als jiingstes Schichtglied auf. In deninneren, 
Cmer weiter siidlich gelegenen Teilen der mittleren Jul. A. ist das Uber- 
‘freit greifen der durch eine gleiche Foraminiferenfauna gekennzeich- 
elche neten roten Mergelkalkablagerungen in transgressiver Form auf 
1920, Obertrias und Jura (Unterkreide) an mehreren Stellen (Flitscher 
}asis- Becken, Lepenjatal. Krngebiet) von uns ermittelt. Somit deutet 
“— sich hier. wie im Ternovaner Hochkarst. eine oberkretazische 
S. 98) Transgression an. 
nonen Nach Ablagerung der Unterkreide-Fleckenmergel scheint also 
chein- in der Zone VI a (Basalschuppe) und in Teilen der zentralen Jul. A. 


(Z. VI) eine tiefe Senkung eingetreten zu sein. wobei die ent- 








I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


182 


standene Tiefenzone zuerst mit geringmiachtigen Ablagerungen 
von anscheinend abyssalem Charakter, dann aber mit weiter aus- 
greifendem bathyalem Globigerinenschlick bedeckt wurde. 

In Teilen der zentralen Jul. A. (bzw. der Basalschuppe) des 
[sonzogebiets (Z. VI und VI a) stellen sich, z. T. tiber Scaglia ge- 
lagert, aber unter dem typischen Flysch, Schichten ein, die ge- 
wisserma8en einen faziellen und auch stratigraphischen Ubergang 
zwischen der Scaglia und dem Flysch bilden (rote Geréllmergel mit 
Linsen von foraminiferenreichen [auch Globotruncanen! | hornstein- 
fiihrenden Steinmergeln, und rote und graue, flychihnliche weiche 
Mergel). Wir stellten sie an der Siidseite des Krnzugs (Z. VI a), 
in der Decke der zentralen Jul. A. im Flitscher Becken und am 
Mangart fest (W.-H. 1920, S. 31, 1923, S. 287, 1936, S. 68). Wir 
haben diese Schichten, die als ,,Schichten von DreSnica‘ bezeichnet 
werden kénnen, als 2. Serie des Senons hervorgehoben und ver- 
muten in ihnen einen mittleren Senonhorizont. 

Die oberstsenonen Flyschbildungen. Wie schon an- 
gegeben, ruht der Senonflysch mit einer ausgesprochenen Diskor- 
danz (intrasenone Abtragsphase) seiner Unterlage auf, wobei er, 
bei ahnlicher Schichtausbildung, die verschiedenen tektonischen 
Zonen der éstl. S.alpen (VIII und VIJ, VIIa, VI und VI a) iber- 
greift. Das Alter des Senonflysches der ,,Vorlage“ ist gegen unten 
hin, durch die Anteilnahme von Breccieneinschliissen oberkreta- 
zischer Gesteine, als jiinger wie Campan begrenzt und kann durch 
auf primirer Lagerstitte befindliche Inoceramen als dem Ober- 
senon und durch die Orbitoidenfunde KOSSMATs (Bestimmung 
durch SCHUBERT) und FERUGLIOs als dem jiingsten Senon an- 
gehérig angenommen werden. Wir werden daher den Oberkreide- 
flysch in der Vorlage der dst]. S.alpen in die Maastrichtstufe und 
vielleicht auch schon in die dinische Stufe einzureihen haben. 





Durch unsere Feststellung von Inoceramen in verschiedenen Zonen, wo 
sie bisher noch nicht bekannt waren (Slatenikgraben 6stlich des Flitscher- 
beckens, Ostseite des Matajurs, nérdlich des Hrad vrh bei St. Luzia usw.) in 
Bereichen, die bisher teils fiir Eozinflysch, teils fiir altersunsicher galten, 
erscheint, im Zusammenhang mit analogen Feststellungen von FERUGLIO 
im Einzugsgebiete des oberen Natisone, der Annahme des Vorkommens von 
Eozinflysch im Isonzogebiete, nérdlich der Vorlagegewélbe, wohl der 
Boden entzogen. 

Die Transgression des Senonflysch erfolgt in der ,,Vorlage“ meist iiber 
Unterkreide (Woltschacher Kalke), oder iiber tiefere Oberkreide (Dome von 
Tarcento und am Arzino), oder iiber Lias-Jura und Dachsteinkalk (Matajur, 
Stolschuppe, WINKLER 1920, S. 117). In der Jul. Au8enzone (Z. VIT) Jagert 
der Flysch transgressiv iiber Hornsteinkalken der unteren und der héheren 
Kreide und auch iiber Dachsteinkalk*). In den zentralen Jul. A. gewahrt 





8) Vgl. die priichtigen Aufschliisse im Ucceatal, welche die von uns (1928, 
S. 110) und von Feructio (1925, Taf. I, Fig. 7) bildlich dargestellten Trans- 
gressionsverhiltnisse des Flysch auf Obertrias zeigen. 
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die Siidseite des Polounik ein prichtiges Beispiel fiir das Ubergreifen der 
Flyschtransgression bis auf Dachsteinkalke (WINKLER 1920, S. 30). 

Wir haben uns der miihevollen Aufgabe unterzogen, die dem Flysch der 
Vorlage (Z. VIII) so zahlreich eingeschalteten groben Breccienziige aus 
Rudistenkalkmaterial naher zu verfolgen und haben versucht, fiir die dort 
erkennbare zyklische Schichtgliederung (Folge: Grobe Triimmerbreccien— 
Sandsteine—Inoceramenmergel) eine Deutung zu geben: ,,Die im Allge- 
meinen doch bedeutende, stellenweise iiber 20 km lange Erstreckung der 
Blockschuttbreecien 148t aber annehmen, daB noch allgemeinere Faktoren 
als etwa lokale Gehingerutschungen ihre Bildung veranlaBt haben. Die 
scharfe Liegendgrenze der Breccien, welche den Sedimentzyklus stets nach 
unten begrenzt, 148t vermuten, da8B irgendwelche plétzlich einsetzende, 
diastrophische Vorginge das Ende der Mergelsedimentation und die Ent- 
stehung eines groBen submarinen Schuttstroms hervorgerufen haben. Es 
liegt nahe anzunehmen, da8 auch noch wihrend der Entstehung der Senon- 
sedimente die tektonischen Bewegungen angedauert haben, und durch eine 
Schrigstellung der Scholle, vielleicht auch durch Bewegungen an Briichen, 
ein Abbréckeln ausgedehnter Berghinge und die Formung der Breccien- 
sedimente aus denselben hervorgerufen haben“ (WINKLER 1920, S. 61—62). 
Es liegen hier offenbar die Anzeichen schwacher Gebirgsbewegungen wih- 
rend der Flyschsedimentation vor. 

In der ,,Vorlage“ (Z. VIII) der Jul. A. konnte innerhalb der jungsenonen 
Flyschserie ein tieferer, aus groben Schuttbreccien und roten Mergel- 
zwischenlagen und dariiber vorwiegend aus grauen Bindermergeln beste- 
hender Teil von einer oberen, typischen Flyschausbildung (Wechsel von 
Sandsteinen und Mergeln mit untergeordneten Breccien) unterschieden 
werden. 

In den zentralen Julischen Alpen scheint schon ein tieferes 
Niveau’) als in der ,,Vorlage“, in Flyschfazies entwickelt zu sein. Hier 
zerfallt der Flysch in zwei, durch eine Diskordanz voneinander geschiedene 
Komplexe. Der tiefere, iiber die vorerwihnten Schichten (= 2. Senonserie) 
iibergreifende Flysch enthilt noch foraminiferenreiche Steinmergellinsen 
(mit Globotruncana)’) und erscheint in dem oberen Flysch bereits als Gerdll- 
einschlu8. Diese alteren Flyschschichten sind es, welche unter Ausbildung 
von Riesentriimmerbreccien sich an die Dachsteinkalke des Polounik trans- 
gredierend anlagern (vgl. Profil WINKLER-[HERMADEN] 1920, S. 30). 

Den bis in die inneren Teile der zentralen Jul. A. iibergreifenden 
Flysch mit reichlich gréberen Sandsteinlagen moéchten wir der jiingeren 
Abteilung unserer Flyschserie zurechnen und mit jenem in der ,,Vorlage“ 
parallelisieren. Hierher gehéren die Sandsteine des Krngebiet, jene im Fen- 
ster von Versnik im oberen Isonzotal und vor allem die an Deltaschottern 
reichen Flyschmassen des Flitscher Beckens. Sie enthalten nach unserer 
Untersuchung Gerdlleinschliisse von Dachsteinkalk, Lias, Jura, ilterer 
Kreide, alterem Flysch, sowie von Quarzen und Diabasen (1924, S. 61). Von 
der einstigen weiten Verbreitung hierher gehériger Flyschablagerungen 
geben auch kleine, an Uberschiebungen eingeklemmte Schollenreste Zeugnis. 


7) Schon 1924 (S. 28) vermuteten wir ein héheres Alter dieses Flysches. Viel- 
leicht entspricht seine Ablagerungszeit z. T. der intrasenonen Erosionsphase 
in der Vorlage! 

*) Fir ein hé6heres Alter dieses unteren Flysch als Maastricht spricht 
auch folgendes: Nach THALMANN tritt Globotruncana im Maastricht schon 
stark zuriick, wihrend die Schliffbilder aus diesen Mergelkalken diese 
Form reichlich erkennen lassen. 
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Das Gesamtbild der Oberkreide zeigt demnach: Riffbildung in 
der Vorlage und z.T. auch noch in den Randzonen des Gebirges, 
z.T. wenigstens bis ins Campan hinein, bei wenigstens teilweise 
gleichzeitiger Ablagerung von Tiefwassersedimenten (Globige- 
rinen-Discorbinenkalken, Kieselschiefern und Radiolariten) in den 
inneren Gebirgszonen; dann eine Heraushebung nicht nur der Vor- 
lage, sondern auch der inneren Zonen vermutlich schon in einem 
iilteren Abschnitt des Obersenons, wobei freilich die Frage der 
Gleich- oder Ungleichzeitigkeit dieser Vorgiinge in verschiedenen 
tektonischen Einheiten noch nicht beantwortet werden kann. Es 
folgt ein transgressives, schrittweises Vorgreifen von Flysch- und 
flyschahnlichen Sedimenten der héchsten Kreide (Campan?, Maas- 
tricht und vielleicht noch Dan), dessen Ausgangsraum anscheinend 
in der tieferen, inneren Meereszonen gelegen war. Eine starke 
Regression des Meeres folgte nach (Schichtliicke zwischen Kreide 
und Eozin!). 

Analog den Verhiltnissen in der Lias-Jura-Zeit erscheinen auch 
in der Oberkreide die mittleren und éstlichen Teile der Jul. A. bei 
dem Vorhandensein sehr michtiger Flyschbildungen und Radio- 
laritenkalke einer-. der Globigerinen-Mergelkalk-Entwicklung und 
der bunten Radiolarite anderseits, als ein wesentlich differen- 
zierter Ablagerungsraum, als die westlichen Jul. und Karn. 
Alpen mit ihren feinkérnigen Scagliakalken und scagliaéhnlichen 
Mergeln und mit ihrer geringeren Miachtigkeit oberkretazischer 
Sedimente! 

Im Westen stand der Ablagerungsbereich der Kreide, sowohl 
jener der Vorlage, wie der inneren anschlieBenden Zonen, mit der 
Sedimentationsmulde der Belluneser Voralpen, bzw. Belluneser 
Alpen und vermittelst dieser mit dem ausgedehnten Kreidegebiet 
der Lessinischen Alpen und der Etschbucht in Verbindung. In siid- 
éstlicher Richtung l48t sich der Kreidebereich vom Ternovaner 
Hochkarst (= Vorlage der mittleren Jul. A.) in die anschlieBenden 
dinarischen Randzonen des Birnbaumer Waldes (HruSica) und 
Leutscher Karstes und von hier in die Unterkrainer Karstfalten 
des Gebiets von Gottschee (Koéevje) ®) und Rudolfswert verfolgen, 
wo iiberall die Seichtwasserfazies der Karstkreide entwickelt ist, 
wihrend im noch weiter éstlich und landeinwiarts anschlieBenden 
Uskoken- (Samoborer) Gebirge Gosauschichten auftreten, welche 
iiber verschiedene Triashorizonte iibergreifen (HERITSCH 1919, 
S. 100). Nordéstlich des Samoborer Gebirges liegt schlieBlich der 
ausgedehnte Kreidebereich des Agramer Gebirges (GORJANOVIC- 
KRAMBERGER 1908. S. 24-31; KocH 1919), welcher typische 

®) Im Raum von Gottschee ist durch die Studien von PRoTZEN (1932) und 


von URSIC (1933) die weitere Verbreitung von Kreideablagerungen festge- 
stellt worden, die bisher fiir Trias gegolten haben. 
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Gosaubildungen, z.T. flyschihnlich, transgredierend iiber alten 
Griinschiefern, enthalt. 

Aus diesen Angaben erhellt, daB in der Oberkreide noch eine 
breite offene Verbindung zwischen dem adriatischen und dem siid- 
lichen pannonischen Ablagerungsbereich bestand (vgl. auch Koss- 
MAT 1913, S. 62). Ebenso sind aber auch Anzeichen fiir eine zeit- 
weilige Meeresverbindung zwischen dem zentralalpinen Gosau- 
bereiche und der Oberkreide der dst]. S.alpen vorhanden, die 
zwar gegenwirtig nur mehr durch einzelne Erosionsrelikte, wie 
durch die Radiolitenbreccie von DomZale, nérdlich von Laibach 
(KossMAT 1913, S, 62), durch die Gosau am Ostfu8 der Karawan- 
ken im MieBlingtal und durch jene von Rétschach am SiidfuB des 
Bachers, angedeutet erscheint. Diese Ablagerungen bilden die 
Briicke zur Gosau am anschlieSenden Saum der siidéstlichen Zen- 
tralalpen, der Oberkreide von Mittelkirnten (Krappfeld) und Ost- 
karntens (St. Paul), zu jener am Nordwestbacher (KIESLINGER 
1928) und am PoBruckgebirge (WINKLER-H. 1933 b, S. 50) in der 
stidlichen Steiermark. Aller Wahrscheinlichkeit nach standen dem- 
nach gréBere Teile in der Osthilfte der Siidalpen unter oberkreta- 
zischer Meeresbedeckung, wenngleich die Abtragung hier die Sedi- 
mente fast restlos entfernt hat. 


5. Eoziin. 


Kozan ist nur von der adriatischen Abdachung der éstl. S.alpen 
bekannt. Das Eoziin bedeckt die Kreidekalkmassen der Vorlage 
(Ellissoidalzone). vom Ternovaner Wald im Osten iiber die Dome 
von Tarcento, am Arzino und an der Cellina bis zum Consiglio und 
den Belluneser Voralpen im Westen. 

Vom Raume westlich des Tagliamento bis nach Innerkrain im 
Osten transgrediert das Eozin deutlich und greift iiber ver- 
schiedene Horizonte der Oberkreide, des Oberjura und an einer 
Stelle sogar auf Obertrias iiber. 


Diese Transgression wurde im Ternovaner Hochkarst durch F. KossMaAtT 
(1909, S. 100), im Bereiche des mittleren Isonzogebietes durch uns (1920, 
S. 68) erwiesen. An der Antiklinale des Kolowrat und insbesondere am Dom 
des Matajur konnten wir das deutliche Ubergreifen flacher gelagerten 
Koziins iiber stirker aufgerichteten Senonflysch in weitem Umfang fest- 
stellen. An der West- und Nordwestflanke des Matajurs erscheint nach 
FERUGLIO wegen der groBen Ahnlichkeit der Schichtfazies zwischen Kreide 
und Eozinflysch die Abtrennung beider schwierig. In der Nihe von Ber- 
gogna konnte FreruGuLio (1925, S. 191) brackisch-limnische Schichten mit 
Stomatopsis, Cyrenen, Planorbis, Pflanzenresten usw. in sehr hohen Lagen 
des (kretazischen) Flysch auffinden, welche er mit der liburnischen Stufe 
des adriatischen Kiistenbereiches vergleicht. Danach lige hier ein Grenz- 
horizont zwischen Kreide und Eoziin vor (Dan oder schon Mont). Doch hilt 
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FERUGLIO auch auf der Westabdachung des Matajurs die Existenz einer 
Schichtliicke zwischen Kreide und Eozan fiir méglich (verdeckte Diskor- 
danz). 


Das transgredierende Eozin am Matajur ist nach dem Auftreten 
von Nummulites bolcensis-spileccenis (FABIANI 1915, S. 113; Dat- 
NELLI 1924, S. 138) Untereozian. An den weiter westlich ge- 
legenen Domen von Tarcento hingegen greift nach FERUGLIO erst 
Mitteleozin (Lutet) tiber die Kreidekalke iiber, was einem Vor- 
dringen der Transgression von SO nach NW entspriche. 


Das Eoziin, welches den breiten Raum zwischen den Domen von Tarcento, 
dem Matajur und dem Isonzo erfiillt, 148t zwei altersverschiedene Komplexe 
erkennen (MARINELLI 1902, S. 56; FERUGLIO 1925, S. 196): einen tieferen, 
vorherrschend kalkigen und einen oberen, als Flyschmergel und Sandstein 
ausgebildeten Komplex. Die Kalkmassen der tieferen Serie sind aus Triim- 
mern von Kreidekalken zusammengesetzte Breccien, die in der Literatur 
unter dem Namen ,,pseudokretazische Konglomerate“ Erwahnung finden. 
Sie erscheinen der nach FeruGcuio 2000 m miachtigen Schichtfolge ein- 
geschaltet, wobei 22—25 Kalkbreccienbinke gezaihlt werden. Das AbstoBen 
dieser pseudokretazischen Konglomerate am Kreideflysch an der Siidflanke 
des Matajurs haben wir eingehend beschrieben und abgebildet (1920, S. 70 
und T. IV. Fig. 31—35). In palaontologischer Hinsicht reicht das kalkige 
Eozin von der Spileccostufe bis ins Lutet hinauf. An der Grenze zum 
hdheren Komplex ist nach FERUGLIO die reiche Fauna von Attimis einzu- 
reihen (unteres Lutet). Der oberen, sandig-mergeligen Flyschfazies 
gehoéren die Faunen von Rosazzo und Brazzano an, welche bereits ins obere 
Lutet zu stellen sind (FrruGc iio 1925, S. 199). Noch jiinger sind die 
Schichten von Buttrio, welche an den Inselbergen am Ostsaum der friau- 
lischen Ebene erscheinen. Sie gehéren nach DAINELLI noch dem Lutet, nach 
FABIANI aber bereits dem Auvers an. Die Priabonastufe (Obereoziin) ist 
palaontologisch nicht sichergestellt. 

Gegen W hin nehmen die groben Einschaltungen in der unteren Ab- 
teilung des Flysches ab. Westlich des Tagliamentos (Karnische Voralpen) 
ist auch die untere kalkige Abteilung des Eoziins durch Flyschsandsteine 
und Mergel vertreten, denen aber Nummulitenbreccien eingeschaltet sind 
(DAINELLI 1915; FERuG Io 1925, S. 196). 


Im Innern der westlichen Jul. A. (Z. VI) befindet sich, nahe der 
Miindung der Fella in den Tagliamento, ein seit langem bekanntes, 
ganz vereinzeltes Eozinvorkommen inmitten der Trias (Kozan des 
Rio Lavaria). Es ruht unzweifelhaft transgredierend auf Dachstein- 
kalk und enthalt Einschliisse aus dem Liegenden. Die Fauna weist 
auf Mittellutet (Horizont von S. Giovanni Ilarione, DAINELLI 1915). 


Ob das Eindringen des Mitteleozinmeeres in diese inneralpine Region 
entlang der, nach FERUGLIO, tektonisch vorgezeichneten Depression im 
Bereiche des heutigen Tagliamentodurchbruchs erfolgte, oder ob es in 
breiter Front die westlichen Jul. A. iiberdeckte, ist sechwer zu entscheiden. 
Bedenkt man aber, daB an der Randiiberschiebung der Kalkalpen, der 
piegafaglia periadriatica, im éstlichen Abschnitt (N und NW des Matajurs) 
als jiingstes Schichtglied Oberkreide iiberschoben wird, weiter gegen W 
aber Untereozin und gegen den Tagliamento, bei Gemona, Mitteleozin an 
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die Uberschiebung herantritt, jenseits dieses Flusses aber schon Oligozin, 
so scheint dies darauf zu verweisen, da8 erst im Bereiche des Tagliamento- 
durchbruchs das Mitteleozinmeer die inneren siidalpinen Zonen bespiilt 
hat und erst ab hier gegen W sein Eindringen in diese erfolgt ist. 


In dem Siidwestteil der Karn. Alpen erscheint Eozin noch im 
Kern der inneren Falten (Synklinale von Claut-Erto) in Flysch- 
fazies (ZENARI 1926, S. 39) ausgebildet. In diesem Raume wird 
eine einstige, zusammenhiangende Uberdeckung der triadischen 
Voralpenberge durch Eozinsedimente vorauszusetzen sein, wie 
solche ja urspriinglich auch noch die Voralpen zwischen Belluneser 
Becken und Ebene iiberspannt hatten (DAL P1az 1908). 

Gegen O hin hat das Eozinmeer vermutlich die Wasserscheide 
zwischen Adria und pannonischem Bereich nicht mehr iiberschrit- 
ten; es sei denn, daf die etwa einst vorhandenen Bindeglieder zwi- 
schen dem Eozin des unteren Fellatals und jenem Mittelkarntens 
vollstindig der Abtragung unterlegen waren. In der ganzen Ost- 
halfte der éstl. S.alpen fehlen Eozinablagerungen vollstindig. 
Nur vom Agramer Gebirge erwihnt GorJANovic-K RAMBERGER 
(1908, S. 32—33) das Auftreten von Eozin, freilich nur auf eine 
Museumskollektion von Nummulitengesteinen gegriindet. Die Be- 
schaffenheit des Eozins an der adriatischen Abdachung der Jul. A., 
des Unterkrainer und hochkroatischen Karsts (klastische Flysch- 
fazies) 148+ mutma8en, daB die inneren Teile des siidalpin-dinari- 
schen Gebirgsbogens (Jul. A., Savefalten) im Eozin Abtragsraum 
gewesen und durch die laramische Faltung aus der Meeres- 
bedeckung — soweit nicht schon in der Oberkreide Festland — her- 
ausgehoben worden waren. 


6. Oligoziin und Jungtertiiir an der adriatischen Abdachung. 


Die oligozinen und jungtertiiren Ablagerungen erscheinen in 
den éstl. S.alpen im wesentlichen in zwei Gro8raumen: 1. an der 
Siidabdachung der Alpen zwischen Tagliamento und Piave. 2. in 
der vom O her in das Gebirge eingreifenden Zone der Savefalten, 
deren tertiire Absitze noch bis jenseits der Laibacher Ebene in das 
Innere der Jul. A. hineinreichen!®). Eine Verbindung zwischen den 
oligozinen-jungtertiiren Meeres- und Seeablagerungen des in den 


10) Kin dritter Tertiirbereich,am Nordabfall der Karawanken in Siid- 
kirnten und in der anschlieBenden Siidwestvorlage des Bachergebirges, 
welcher mit einzelnen Tertiarschollen auch im Innern der Karawanken 
nachgewiesen erscheint (KIESLINGER 1928; KAHLER 1929, 1931, 1932), gehért 
schon dem Siidsaum der Zentralalpen an und bleibt daher hier auBer Be- 
tracht, wenngleich die Entstehung dieser Ablagerungssenken nach den ob- 
genannten Autoren enge Beziehungen zur Aufwélbung und zum Vorschub 
der Karawanken aufweist. 
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Savefalten von O her tief eingreifenden pannonischen Bereichs mit 
jenem der adriatischen Abdachung ist nicht sichergestellt, wenn- 
gleich mit PETRASCHECK (1927, 8S. 83) die Méglichkeit nicht auBer 
acht gelassen werden soll, da8 einst vorhandene, verbindende Sedi- 
mentreste in den Jul. A. angesichts der jungen starken Auf- 
woélbungen des Gebirges — der Abtragung zum Opfer gefallen 
sind. 





In diesem Zusammenhang sei darauf verwiesen, da} es uns gelungen ist, 
im Hochtal der Duple planina (nérdlich des Krns-Mt. Nero) in Dolinen 
Quarz- und Hornsteinaugensteine aufzufinden. Wenn diese nicht durch Aus- 
witterung aus den Flyschschichten des Obersennon zu erkliren sind, 
kénnte man — im Sinne unserer Vorstellungen iiber die Entstehung der 
Augensteine in den noérdlichen Kalkalpen (1928 [a]) — an die Residua zer- 
stérter Oligoziinschichten denken, welche eine Verbindung zwischen dem 
Oligoziin der Wochein und jenem am Tagliamentoaustritt gebildet haben 
k6énnten. 

Uber die oligozainen-jungtertiiren Ablagerungen am friaulischen 
Gebirgssaum unterrichten die Studien STEFANINIs (1915), welche 
seither durch LOMBARDINIs Untersuchung eines Oligozinvorkom- 
mens vom Hiigel bei Osoppo am Tagliamento und diejenige des 
Oligozins von Peonis durch FERUGLIO (1925) ergiinzt worden 
sind. Das Oligozin (wahrscheinlich Mitteloligozin) (FERUGLIO 
1925, S. 209) erscheint an der Siidabdachung der ébstlichen 
Alpen nur in den Schollen am Tagliamento entwickelt, im Gegen- 
satz zu dem breiten Saum, den es im Bereiche der Westhalfte der 
Siidalpen einnimmt. Das Oligozin am Tagliamento transgrediert 
iiber Eozin, Kreide und Oberjura. Die Fauna weist auf eine 
Astuarbildung hin (Mischung mariner und brackischer Fossilien). 
Der Sedimentcharakter 1i8t schlieBen, daB die Kiiste des Meeres 
nicht ferne lag. Das Vordringen des Meeres diirfte vom S her er- 
folgt sein (FERUGLIO 1925, S. 213). Da Oligoziin in den Karnischen 
Voralpen und ihrer Vorlage fehlt, kénnen wir annehmen, da8 die 
Verbindung des an der Tagliamentodepression eingedrungenen 
Astes des Oligozinmeeres, mit jenem des Belluneser Bereiches iiber 
den Untergrund der heutigen venezianischen Ebene vor sich ging. 

Miozin. Nach dem Mitteloligozin zog sich das Meer vom Siid- 
fuB der dstl. S.alpen zuriick. Erst im Mioziin drang es wieder vor 
und lagerte seine Absitze diskordant itiber dem Eozin ab. Nach 
STEFANINI fehlt hier das A quitan, welches am Saume der wes t- 
lichen S.alpen wohl entwickelt ist. Am Siidfu8 der dstl. S.alpen 
beginnt die Transgression erst mit der Langhischen Stufe. 
(Glaukonitische Sandsteine und marine, mergelige Mollasse im 
tieferen Teil, Tiefwasserfazies des ..Schliers‘‘ im oberen Teil.) Das 
ailtere Miozin-(Langhien-)Meer hat noch iiber die Domzone der 
..Vorlage“ der Karn. Alpen iibergegriffen und erscheint in ein- 
geklemmten Schollen an der Randiiberschiebung (,,piegafaglia 
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periadriatica“) der Voralpen. Es ist daher, wenigstens von der 
Meduna westwirts, eine friihere Uberdeckung der Kreidegewélbe- 
zone durch Miozinsedimente vorauszusetzen. Uber den Kreidedom 
des Consiglio hinweg diirfte eine Meeresverbindung mit dem Teil- 
becken von Alpago und damit mit der grofSen Mulde von Belluno 
bestanden haben. 

Uber den Langhischen Schichten folgt das sehr fossilreiche 
Helvet (marine Mergel) und das Torton (graue Molasse mit 
Cardita Jouanneti), welches nach oben in Austern und Cardien 
fiihrende Konglomerate tibergeht (brackische Fazies). Das ganze 
Mioziin hat eine Machtigkeit bis tiber 1600 m. Gegen O hat das Mio- 
zinmeer noch iiber den Tagliamento hiniibergereicht. Das dst- 
lichste, inselartig aus der friaulischen Ebene auftauchende Miozin- 
vorkommen befindet sich bei Pozzuolo, siidlich von Udine. 

Das Hangende des marinen Miozins bilden konglomeratische 
Landbildungen mit Ligniten, welche dem ,,Pontico“ 11) zugezihlt 
werden (STEFANINI 1915; FERUGLIO 1925, S. 316). Sie entsprechen 
einem grofen fluviatilen Schuttfacher am FuBe der dstl. S.alpen. 
Erst westlich der Piave sind sichere Anzeichen fiir eine neuerliche 
und letzte Meeresiiberflutung des heutigen Siidalpensaums (mari- 
nes Pliozin der Piacenzastufe) gegeben. Es sind dies die marinen, 
schlierihnlichen Mergel von Cornuda (DAL PIAz 1908; STEFANINI 
1915). 

Im Innern der Alpen sind sichere, pliozine FluBablagerungen 
sehr spirlich vorhanden. STEFANINI und DEsIO (1927, S. 268) be- 
schreiben solche aus dem Raume siidlich des oberen Tagliamento. 
welch hochgelegene Konglomerate iibrigens z. T. schon dlteren 
Autoren bekannt waren. Wir haben eine in hohem Niveau befind- 
liche (tiber 800 m) pliozine ,,Augensteinschotterdecke“ vom nérd- 
lichen Ternovaner Gewoélbe bekanntgemacht, welche wir als Auf- 
schiittung eines alten Idricaflusses (und evtl. mit ihm vereinigten 
Tsonzos) ansehen (1922, S. 26—30). 


7. Oligoziin-Jungtertiiir der Savefalten. 


Das sehr ausgedehnte Oligozin-Jungtertiir der Savefalten hat 
schon in der Vorkriegszeit, insbesondere durch TELLER (1896, 1898, 
1899) fiir seine mittleren Teile, durch KOssMAT (1907) fiir seine 
westlichen Auslaufer (Wochein), ein ausgezeichnete Darstellung 


11) Die Bezeichnung ,,Pontico“ wire allerdings besser durch eine andere 
zu ersetzen, weil die volle stratigraphische Aquivalenz dieses Komplexes 
mit den friiher als ,,pontisch“ bezeichneten Ablagerungen am 6stlichen 
Alpenrande noch nicht sichergestellt ist, und vor allem, weil es sich gezeigt 
hat, daB letztere nur in ihrem oberen, dem friaulischen ,,Pontico“ zeitlich 
wahrscheinlich gar nicht entsprechendem Teile Aquivalente der pontischen 
Stufe SiidruBland sind. 
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gefunden. Seine éstlichen Teile wurden besonders durch DREGER 
(1898, 1920) und GorjANovicé-KRAMBERGER (1906, 1908), die mon- 
tangeologischen Verhiltnisse der Kohlenlagerdurch GRANIGG (1910) 
studiert. Eine neue, den ganzen Savefaltenbereich behandelnde, mon- 
tangeologische Studie von PETRASCHECK (1927) hat wichtige, neue 
Tatsachenbefunde, speziell aus den Erfahrungen des Kohlenberg- 
baus, fiir Gliederung und besonders fiir die Tektonik des jiingeren 
Tertiirs erbracht. Wichtige Erginzungen bieten die das Jung- 
tertiir der Laibacher Ebene (Stein[ Kamnik]) betreffenden Studien 
von W. KUHNEL (1933) und F. Ursic (1933). 

Das Oligo-Miozin der Ostl.-S.alpen-Ausliufer (Savefalten und 
Begleitzonen) erscheint in sechs, O—W orientierten, z. T. iiber- 
schobenen Synklinalen, iiber mesozoischen und karbonischen Ge- 
steinen gelagert, welche ostwirts in die kroatische Senke hinaus- 
ziehen. Indem die palio-mesozoischen Antiklinalkerne dort ab- 
sinken und nur in Form von Inselbergen in einzelnen isolierten 
Wellen wieder aufsteigen, entstehen breite Jungtertiarsenken mit 
jah in O—W-Richtung sich dariiber erhebenden, alteren Gesteins- 
ziigen (Rudenza, IvanStica, Orlica, Agramer und Kalniker Ge- 
birge). 

Die tertiare Schichtfolge, welche tiberall transgredierend auf- 
tritt, beginnt nur im Nordteil des Bereiches mit marinen Oligozin- 
bildungen (nach F. TELLER [1896] Mitteloligozin [Castelgomberto- 
stufe = Schichten von Oberburg, Nulliporenkalke von Klanzberg, 
Fischschiefer von Wurzenegg, bunte Konglomerate von Okonina)]). 
Sie gehen nach oben in brackisch-limnische Sedimente, die Schich- 
ten von Sotzka, iiber, den wichtigsten siidalpinen Kohlenhorizont 
(BITTNER 1886; TELLER 1896, 1899; PETRASCHECK 1927). Die 
Sotzkaschichten, welche bis in die kroatischen Inselberge verfolgt 
werden kénnen, greifen gegeniiber dem Mitteloligozin siidwirts 
transgressiv aus und lagern in der siidlichen Tiifferer-Trifailer 
Mulde dem alteren Grundgebirge unmittelbar auf. Sie weisen hier 
iiber der Sii®wasserzone einen Brackwasserhorizont und stellen- 
weise noch ein marines Niveau auf (vgl. beziiglich der neuen Er- 
gebnisse PETRASCHECK 1927, S. 883—94). 


Wichtig ist die Feststellung PETRASCHECKs (1927, S. 117), daB die Sotzka- 
schichten in der Tiifferer Mulde 6rtlich iiber einem Andesitgang lagern, 
daB sich Andesitkonglomerate an der Basis der Sotzkaschichten vorfinden, 
und da8 im Bergbau Hudajama ein Tuffgestein in der Kohle auftritt. Noch 
weit im Osten, beim Bergbau Ivanopolje, am Ostende der InvanSciéa, wur- 
den Rhyolittuffe iiber der Kohle, iibergehend in tuffitische Sandsteine, ange- 
troffen (ebenda S. 81). Daraus erhellt, daB der junge Vulkanismus in den 
Savefalten schon in oberoligozaner Zeit vor und wiahrend der Ablagerung 
der oberoligozinen (chattischen) Sotzkaschichten begonnen hat. Damit 
stimmt tiberein, daB nach Ktun & DitTLEeR (19338, S. 477) die Andesite im 
Raume nordlich der mittleren Sann 4lter sind als die nérdlich davon 
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gelegenen tuffreichen. Ausbriiche der Spalte Smrekouc—Schénstein (Sostan) 
und wahrscheinlich schon von oligozinen Konglomeratschichten bedeckt 
werden ??), Im iibrigen werden diese innerhalb der Triasmassen des Menina- 
und des Dobrolplateaus auftretenden Andesite von ihnen, im Gegensatz zu 
TELLER, nicht als Intrusionen in die Trias, sondern als tektonisch einge- 
faltete Teile einer zusammenhiangenden Eruptivdecke aufgefaBt. 


Schon der tiefste Horizont des Miozins, das Aquitan, greift 
nach einer Stérung und Abtragsphase (savische Phase) trans- 
gressiv vor. Es ist hauptsiachlich im Bereiche der kroatischen Insel- 
berge sichergestellt. Dort wird die aquitanische Transgression von 
einem, den Sotzkaflétzen gegeniiber jiingeren Kohlenhorizont be- 
gleitet (PETRASCHECK 1927, S. 84). Es transgrediert an der Ivan- 
Scica, wo es bei Krapina auftritt; es erscheint tiber maichtigeren 
Sotzkaschichten in der Umrandung des Inselbergzuges der Ru- 
denca. Weiter westwirts sind die Anzeichen von Aquitan spir- 
licher, nach unserer Vermutung deshalb, weil hier anscheinend 
meist schon ein jiingerer Miozanhorizont vorgreift. Doch konnte 
KUHNEL eine Aquitanfauna aus dem Bohrloch von Soteska vom 
Westende der Tifferer—Trifailer Synklinale nachweisen. Ferner 
wurden nérdlich davon, in der Oligozin-Miozin-Mulde von Stein 
(Kamnik—Mé6ttnig- [Tucheiner] Synklinale), durch Kossmat Lepi- 
docyklinenkalke festgestellt, die nach SCHUBERT aquitanen Alters 
wiren!*), KUHNEL vermutet, daB das Aquitanmeer westwirts bis 
in die inneren Jul. A. (Wocheiner See) gereicht habe, da hier 
die oberoligozinen Sotzkaschichten im Hangenden Lagen mit 
Potamides margaritaceus enthalten. Da8 wir im Oberoligozin eine 
Verbindung zum adriatischen Meeresbereich iiber die Jul. A. hin- 
weg nicht fiir ausgeschlossen halten, wurde bereits friiher erwahnt. 

Die Untersuchungen von PETRASCHECK bestitigen BITTNERs 
Darstellung von einer Transgression des Miozins (marine Tegel 
und Tuffsandsteine von Gouze) im Bereiche der Tiifferer-Trifailer 
Mulde iiber die Sotzkaschichten (1927, 8. 11 u. 18). Im nérdlichen 
Teil des Ablagerungsraumes der Savefalten sind gewaltige andesi- 
tische und dazitische Eruptivmassen, vor allem Tuffe, verbreitet, 
welche sich besonders um das Hauptausbruchszentrum, den Smre- 
kouc gruppieren. Nach TELLER greifen éstlich und siidéstlich 
dieses Eruptivherdes, im Gebiete nérdlich des Sannbeckens 
(= Cillier Bucht), die marinen Mergel des Altmiozins (= marine 
Mergel von Neuhaus TELLERs, Foraminiferenmergel des Schlier 
PETRASCHECKs) transgredierend iiber Sotzkaschichten vor und 
lagern stellenweise dem Alteren Gebirge unmittelbar auf (TELLER, 
S. 97). PETRASCHECK meint, da8 auch dort, wo dieser marine 


12) Die Autoren moéchten den Ausbriichen schon ein kretazisch-paleozines 
Alter zuschreiben. 

13) Jedoch besteht nach KtHNeEL (S. 97) die Méglichkeit, daB sie schon 
dem unteren Burdigal angehGren. 
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Schlier den Sotzkaschichten direkt aufruht, die Frage entstehe, ,,ob 
hier eine Diskordanz unerkannt geblieben sei“ (S. 11). Die marinen 
Mergel von Neuhaus werden von Tuffsandsteinen iiberlagert, 
welche nach TELLER (1898a, 8. 100) schon einem etwas jiingeren 
Abschnitt der Eruptionsepoche des Smrekouc angehéren. Sie gehen 
nach O in Schliermergel iiber. Noch weiter im Osten, an der slo- 
wenisch-kroatischen Grenze (Gebiet um Rohitsch), sind aber 
wieder marine Sandsteine in dem unteren Miozinniveau entwickelt 
(PETRASCHECK 1927, S. 80; HERITSCH 1913). Wir vermuten, daB 
die Mergel von Neuhaus wenigstens annihernd dem Burdigal ent- 
sprechen. 

Einem noch hoheren Niveau als die Tuffsandsteine von Neuhaus 
gehéren nach TELLER die in der Tiifferer Mulde entwickelten Tuff- 
sandsteine von Gouze an. Sie wiirden ein zeitliches Aquivalent 
der jiingeren Horizonte der Tuffmassen des Smrekouz darstellen 
(TELLER 1898, 8S. 101; W. PETRASCHECK 1927, 8. 11). Es liegt nahe, 
sie in die helvetische Stufe des Mioziins einzureihen. Wir vermuten, 
daB diesem Niveau auch die im Raume nordéstlich der Tifferer 
Mulde verbreiteten, marinen Sandsteine in der Unterlage der aus- 
gedehnten (héhermiozinen) Leithakalkplatte von Ponigl zu- 
gehoren. 

Daraus folgt, da8 die vulkanischen Ausbriiche in den nérdlichen 
Savefalten nicht einem einzigen Niveau angehéren, sondern sich 
mehrmals (vermutlich mindestens in 3 Phasen) wiederholt haben 
und zwar zwischen Mitteloligozin und héherem Mittelmiozan (Tor- 
ton), besonders aber in einem héheren Abschnitt des alteren Mio- 
zans (Helvet?). : 

Die Ablagerungen des h6Gheren Marins zeigen die schon von 
BITTNER (1884) aufgestellte, und von den spiteren Autoren be- 
stitigte Aufeinanderfolge: alterer konglomeratischer Leithakalk, 
Tifferer Mergel und obere Leithakalke, welche gesamte Gesteins- 
serie mit der 2. Mediterranstufe des Wiener Beckens gleichgestellt 
wird (PETRASCHECK 1927, S. 11), und daher im wesentlichen dem 
Torton entsprechen diirfte. PETRASCHECK fiihrt den Beweis, da8 
sie sich nicht, wie BITTNER meinte, aus den Griinsanden von Gouze 
allmahlich entwickle, sondern, daB die Leithakalke, unter Auf- 
arbeitung des Liegenden, transgredieren und iiber die Rander der 
alteren Schichtglieder tibergreifen. Diese Diskordanz (steirische 
Phase) ist nach PETRASCHECK auch noch im Osten bei Rohitsch 
und im Reichenburger Becken erkennbar. 

Uber die nérdliche Parallelmulde der kohlefiihrenden Tifferer— 
Trifailer Synklinale, welche als ,,.Mulde Méttnig—Stein“, oder 
Tucheiner Synklinale“ bezeichnet wird und als schmaler, hier 
meist nur Oligozin umfassender Saum siidlich von Cilli beginnt 
(PETRASCHECK 8. 77), gegen W aber bis in das Laibacher Becken 
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hineinzieht und hier im Raume von Stein (Kamnik) zu groBer 
Breite anschwillt, liegen neue Untersuchungen von KUHNEL (1933) 
und von URSsIC (1933) vor. Nach KUHNEL, der auch noch das West- 
ende der Tifferer—Trifailer Mulde in seine Untersuchungen ein- 
bezogen hatte, kann der analoge Aufbau des Miozins in den 
beiden Mulden als Beweis dafiir angesehen werden, da8 auch die 
zwischengelegene Antiklinale (= Trojana-Wélbung) urspriinglich 
von einem gleichartigen geschlossenen Mioziinmantel umhiillt war 
(S. 97). Beziiglich der stratigraphischen Einordnung der Mioziin- 
horizonte seines Untersuchungsgebietes kommt KUHNEL allerdings 
zu einer von der hier vorgetragenen Auffassung BITTNERs und 
PETRASCHECKs abweichenden Deutung. Der Sandstein von Gouze 
wird ins Burdigal eingereiht, welcher Annahme aber durch die 
gleichzeitige Veréffentlichung von URSIC widersprochen wird. 
URsic legt fiir den Sandstein von Gouze ein unterhelvetisches Alter 
fest. Diese letztere Deutung harmoniert mit der Auffassung BITT- 
NERs und PETRASCHECKs, die den Sandstein von Gouze in die erste 
Mediterranstufe des Wiener Beckens stellen. Der allenthalben iiber 
dem Sandstein von Gouze gelegene untere Nulliporenkalk und 
Tiifferer Mergel wird — entsprechend der verschiedenen Ein- 
reihung des Sandsteins von Gouze — von KUHNEL und URSIC eben- 
falls abweichend eingeordnet. Nach URSIC wire der Tiifferer Mer- 
gel tortonischen Alters, nach KUHNEL hingegen unterhelvetischen 
Alters. 

Beide Autoren berufen sich zur Begriindung der Altersstellung des Sand- 
steins von Gouze und des in einem héheren Niveau auftretenden Tiifferer 
Mergels auf die in ihrem Studienbereich aufgefundene, aber sehr spirlichen 
Faunen, die fiir die Beurteilung wohl kaum ausreichen. Ich halte die Par- 
allelisierung nur des oberen, stellenweise auskeilenden Leithakalks mit dem 
Torton und damit die Verweisung des Tiifferer Mergels ins Helvet nicht fiir 
wahrscheinlich. Weist doch der Tiifferer Mergel nach BITTNER enge Be- 
ziehungen zum obersten Niveau des marinen Miozins von Fiinfkirchen und 
Hidas und zu den ostgalizischen Scissusschichten (2. Mediterranstufe) auf. 
Es scheinen mir auch heute noch diesbeziiglich die Worte BITTNERs Geltung 
zu haben (S. 499): ,,.I[ch glaube indessen nicht, daB man ernsthafterweise 
die sarmatischen Bildungen von Tiiffer-Sagor fiir etwas anderes als fiir ein 
wahres Aquivalent der echten sarmatischen Schichten halten kénne. Ist 
man aber dariiber einig, so muB konsequenterweise ein SchluB auf das Alter 
des ihnen untergelagerten marinen Mioziins zugelassen werden und derselbe 
wird dann wohl nur dahin lauten kénnen, daB die niachst tieferen Schichten 
der jiingeren Mediterranstufe angehéren miissen. 

Das betrifft nun in erster Linie den Komplex der Tiifferer Mergel, denn es 
ist wohl nicht nur unstatthaft, sondern iiberhaupt ganz unméglich, linsen- 
férmig sich einschaltende und wieder ausspitzende Gesteinsziige, wie die 
Leithakalke der Tiifferer Bucht, zu bestimmten Niveaus stempeln und bei 
Parallelisierungen mit ihnen rechnen zu wollen. Da sich nun auch Kein 
Anhaltspunkt zeigt, um im Komplexe des Tiifferer Mergels eine weitere 
Unterteilung durchzufiihren, so wird es wohl am geratensten sein, zunichst 
die Tiifferer Mergel ihrer ganzen Masse nach als der jiingeren Mediterran- 
stufe zufallend zu erklaren.“ 


Geologische Rundschau. XXVII 13 
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Aus dem Gebiete von Stein ziehen die miozinen Marinschichten 
in der oberkrainischen Saveebene bis iiber Radmannsdorf aufwirts, 
wo sie AMPFERER (1918, S. 419) noch unterhalb von ABling fest- 
stellen konnte. Das Miozan reicht also bis an den Fu8 der Julischen 
Alpen heran. 

Eine ausgesprochene Transgression des Jungmediterrans liegt 
im Bereiche der Landstra8er Bucht und im siidlich anschlieBenden 
Uskokengebirge nach HERITSCH (1918) und TORNQUIST (1919) vor. 

An diesem Siidosteck der éstl. S.alpen, das in seiner grundlegenden 
ailteren Tektonik schon iiberwiegend dinarisch beeinflu8t ist, greift das 
Miozan iiber einen fertigen Bau, welcher Trias und Kreide umfaBt, iiber. 
Im Siidwestteil der LandstraBer Bucht (St. Barthelmae) liegen fossilreiche 
Grunder Schichten. Im iibrigen Teil herrschen Kalksandsteine, Leithakalke 
vor (HEeritscu 1918, S. 103—105), welche auch am Ostrande der Uskoken 
auftreten. TORNQUIST beschreibt eine Lage von vulkanischem Tuff aus den 
Kalksandsteinen. Am Siidsaum des Uskokengebirges lagern iiber einem 
schmalen Band von Lithothamnienkalk Kalkmergel. Nach der Darstellung 
und den Profilen von ToRNQUIST und HERITSCH muB man schlieBen, daB, 
wenn nicht das ganze Uskokengebirge, so doch groBe Teile desselben unter 
der miozinen Sedimentdecke schlieBlich begraben lagen. 

SarmatischeSchichten. Das brackische Obermiozin (sar- 
matische Stufe) erscheint in der Tifferer Mulde, dann in der nichst 
nordlichen Miozinmulde von Stein, hier am SiidfuB der Steiner 
Alpen, wo es durch URSIC und KUHNEL neuerdings beschrieben 
wurde, und im Nordteil der Savefaltenzone am Siidrand des 
Pettauer Feldes. 

Es unterliegt fiir uns keinem Zweifel, daB® die tortonen Leitha- 
kalke und die sarmatischen Sedimente in groBer, flachenhafter Aus- 
dehnung die breiten Antiklinalwélbungen mehr oder minder iiber- 
deckt haben miissen, welche die Miozinmulden heute voneinander 
scheiden und von welchen sie véllig abgetragen erscheinen. Dafiir 
geben die bei Steinbriick (Zidani most) tektonisch tief eingeklemm- 
ten Schollen von Leithakalk und sarmatischen Mergeln (TELLER 
1898) einen guten Hinweis, ferner die eingefalteten Leithakalke 
und Mergel bei Johannistal, letztere in der westlichen Fortsetzung 
des Reichenburger Tertiirbeckens gelegen. Nach derselben Rich- 
tung weist das ganz isolierte Sarmat (und Pannon) im inneren Teil 
der LandstraBer Bucht (HERITSCH 1918). Diese sind nur mehr 
als letzte Erosionsrelikte einer mehr oder minder zusammen- 
hangenden Decke jiingeren Miozins (speziell Tortons und Sarmats) 
anzusprechen. Es ist also mit ganz gewaltigen Abtragswerten 
seit der Miozinzeit zu rechnen (vgl. hiezu WINKLER-HERMADEN 
1923, S. 373—375 und 1933, S. 255). 

PannonischeSchichten. Die unterpliozinen pannonischen 
Schichten erfiillen die weiten Becken zwischen den kroatischen 
Inselgebirgen (Agramer, Kalniker Gebirge, Ivan3tica usw.), 
dringen im Siiden in das Lichtenwalder Becken (zwischen Wacher 
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Gebirge und Gurkfelder Bergland) und im Norden im Siidteil des 
Pettauer Feldes randlich in die mittleren Savefalten ein. Sie be- 
stehen in dem siidlichen Verbreitungsbereich, nach PETRASCHECK, 
im tieferen Teil aus grauen Tegelmergeln (300—400 m), aus einer 
mittleren Serie schichtiger Tonsande von 200—500 m (mit Con- 
geria croatica) und einer oberen Zone gelber Sande von 500 m Mich- 
tigkeit. Die Oberzone ist nahe der Basis flézfiihrend (PETRASCHECK 
1927, S. 12). Die Gesamtmichtigkeit des Pannons tibersteigt dem- 
nach 1000 m. Ahnliche groBe Machtigkeiten im Pannon hat TORN- 
QUIST (1918, 8. 75) am Ostsaum des Uskokengebirges (800 m!) fest- 
gestellt. Im Ranner und Lichtenwalder Becken greift das Pannon 
vom kroatischen Zagorien her mit mittleren und héheren Hori- 
zonten vor, was durch SUKLJE (1933, S. 52—53) palaontologisch er- 
hartet wird. 

Vom Westteil des Agramer Gebirges beschreibt CUBRILOVIC 
(1933, S. 127) die jungtertiiren Ablagerungen. Das Pannon be- 
steht hier aus einer unteren Sii®wasserserie und einer oberen 
brackischen Abteilung (Congerienmergel). Pontische Faunen vom 
Kalniker Gebirge, welche SUKLJE (1933, S. 82-83) mitteilt, ge- 
héren dem dritten, bzw. vierten Horizont des Oberpannons im Sinne 
der Gliederung von LORENTHEY an. 

Das Pannon im Norden des IvanSética-Gebirges, das bis an die 
Drau reicht, ist nach PETRASCHECK (1924, S. 26) durch Bohrungen 
800 m michtig erwiesen worden. Bei Ivanec und anderwirts liegt, 
200 m iiber der Basis des Pannons, ein Kohlenniveau. Am Nord- 
westsaum dieses Pliozingebietes ist bei Vinica eine deutliche 
Transgression des Pannons iiber Leithakalk feststellbar (PETRA- 
SCHECK 1924, S. 25). 

Aus den kroatischen Inselbergen werden auch pliozine Aus- 
briiche saurer Magmen gemeldet, wie die jungvulkanischen Injek- 
tionen am Nordhang des Kalniker Gebirges (KOCH 1924, S. 3). 

Jungpliozine Ablagerungen treten im Innern der Savefalten in 
limnischer Ausbildung im Becken von Schénstein (Sostan) auf 
(PETRASCHECK 1927, S. 147—148). Es sind lignitfiihrende, mittel- 
pliozine Schichten, die in einem lokalen Senkungsfeld entstanden 
sind und mit welchen TELLER hochgelegene Flu8schotter am 
Beckenrande in Verbindung bringt. Michtigere und z.T. hoch- 
gelegene Reste von ,,Belvedereschottern“ beschreibt TORNQUIST 
(1919, S. 75) vom Osthang des Uskokengebirges, SUKLJE aus dem 
weiter nérdlich gelegenen Hiigelland von Zagorien. SUKLJE (1933 a, 
S. 56) erwihnt die Schwierigkeit ihrer Abtrennung vom Pannon. 
Wahrscheinlich handelt es sich hiebei um die letzte, schon rein 
fluviatile Zuschiittung der groBen Senken zwischen den westkroa- 
tischen Inselbergen, von wohl mittelpliozinem, aber paliontolo- 
gisch nicht genauer festlegbarem Alter. (Schlu8 [Teil IT] folgt.) 
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Ergebnisse und Aussichten der Gefiigeforschung 
im pommerschen Diluvium. 


Von Konrad Richter (Greifswald). 
Mit 3 Textabbildungen. 


Die Erforschung des norddeutschen Diluviums litt in den letzten 
Jahrzehnten an einer allzu spekulativen Auswertung der Doku- 
mente, da der subjektiven Deutung zu viel Spielraum gelassen war. 
Nicht zuletzt aus diesem Grunde ist die diluvialgeologische Litera- 
tur heute ins Uniibersehbare angeschwollen. Dieser Ubelstand laBt 
sich indessen zu einem groBen Teil dadurch beseitigen, daB wir 
ganz andere Gesichtspunkte gewinnen, von denen aus mit exak- 
ten Methoden eine neue Erforschung einsetzen kann. Denken wir 
nur an die Wanderwege der nordischen Eismassen, deren Ge- 
schiebeinventar zwar schon friiher zur Konstruktion von Geschiebe- 
streufaichern verwendet wurde. Das geschah aber unter vdlliger 
Vernachlassigung des homochronen Alters dieser Gesteine in ihrer 
Kigenschaft als Geschiebe und in einer fuBerst subjektiven Art 
der Aufsammlung, die niemals die Beobachtungen verschiedener 
Autoren zu vergleichen erlaubte. Einen Angriffspunkt, hier Wand- 
lung zu schaffen, bot die dinische Steinzihlungsmethode, wie sie 
z.B. V. MADSEN (1928) zusammengestellt hat. Ferner sind, die 
Zahlungen kristalliner Geschiebe nach der Methode von MILTHERS 
(1934) und HESEMANN (1935) bei allen Mangeln, die diesen Me- 
thoden zur Zeit noch anhaften, ein Fortschritt, der doch in abseh- 
barer Zeit zu exakten Erfolgen fiihren dirfte. Wird z.B. die sehr 
objektive Methode der dinischen Steinzihlungen mit Entnahme 
einer Geschiebemergelprobe, die systematisch untersucht wird. 
mit der HESEMANNschen Art der Auszahlung kombiniert, so wire 
es méglich, die Resultate verschiedener Autoren einigermaBen zu 
vergleichen, besonders wenn der Verwitterungsgrad der unter- 
suchten Proben noch niher gekennzeichnet wird, indem man z. B. 
die Farbe des Mergels nach der Ostwaldschen Skala angibt, wie 
das G. MUNNICH (1935) kiirzlich versucht hat. Wir sind dann in 
der Lage, nicht nur die Stromstriche des Inlandeises einer Eis- 
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zeit, sondern auch ihren Wandel in den einzelnen Phasen einer sol- 
chen zu erfassen. Freilich bedarf die HESEMANNsche Methode der 
Auszihlung kristalliner Leitgeschiebe noch einer Ausweitung, die 
es gestattet, auch in Ostpommern und OstpreuBen derartige Phasen 
zu unterscheiden, was in Pommern bisher nach Osten nur bis etwa 
zu einer Linie Kolberg—Neustettin méglich ist. Im éstlicheren 
Pommern habe ich an etwas iiber 100 Punkten Aufsammlungen 
nach der Methode von HESEMANN versucht mit dem Ergebnis, daB 
seine Gruppe IV, also die finnischen Gesteine und die Gesteine des 
Ostseeuntergrundes, wie etwa die Ostseeporphyre, derart iiber- 
wiegen, daB erst durch Unterteilung dieser Gruppe Verschieden- 
artigkeiten der Stromstriche und ihrer Schwankungen erfa8t wer- 
den, eine Schwierigkeit, die auch fiir Ostpreu8en zutrifft. 

Die lokale Richtung eines Eisstromendes ist durch die Guir- 
landenbégen der Endmorinenziige im allgemeinen leidlich ge- 
sichert. Noch genauer laBt sich das Bewegungsbild in Staumorinen 
erfassen, wo der gréBte Teil der tibereinandergestapelten Schollen 
ilteren Diluviums und noch dlterer Gesteine zumeist auf den ehe- 
maligen Gletscher hin einfallen, und das Kartieren dieser Einfalls- 
richtungen das Bewegungsbild eines Lobus sicher ergibt (K. RICH- 
TER, 1927). Erst nérdlich des sog. Pommerschen Haltes, bzw. der 
zugehérigen Grundmorine KE kommen wir dabei zu gelegentlich 
iiberraschenden Ergebnissen iiber das GroBgefiige des Diluviums. 
Betrachten wir z.B. die zur Zeit sehr gut aufgeschlossenen Lage- 
rungsverhiltnisse im Dornbusch auf Hiddensee (die westlichste 
Insel auf Abb. 1), so sehen wir im NW-Kliff dieser Riigen vorge- 
lagerten Insel auf der Strecke von der Hucke aus nach NW zu einen 
mehrmaligen Wechsel von Diluvialsand, Cyprinenton, Geschiebe- 
mergel. Das Streichen dieser Serien ist zunichst ziemlich OW, 
geht sehr bald an der Kiiste in die NO—SW-Richtung tiber und 
ist bereits vor dem Klausner, also nach knapp 1,5 km, ziemlich 
NS; d.h. wir haben eine typische Stapelmorine vor uns, in der die 
einzelnen Schuppen einen groBen Bogen beschreiben, so daB die 
Generalrichtung des aufstapelnden Eislobus hier NW—SO ge- 
wesen sein mu8, also genau im Winkel von 90° zur Haupteisstrom- 
richtung liegt. Umgekehrt haben wir an einer anderen Stelle 
Riigens und zwar in der Nahe des Bahnhofs Lietzow gegenwirtig 
durch den freiwilligen Arbeitsdienst ausgezeichnete Aufschliisse 
von mehreren hundert Metern Linge mit 4 dachziegelférmig iiber- 
einander liegenden bzw. durch Diluvialsand getrennten Geschiebe- 
mergeln, von denen die drei siidlicheren vermutlich derselben Mo- 
rane urspriinglich als einheitliche Decke angehért haben (Verhilt- 
niszahl von ca. 2260), wahrend der nérdlichste einen viel héheren 
Anteil finnischer Gesteine hat (etwa 5230). Weiter nérdlich folgt 
eine Kreidescholle, die eigentlich aus einer groBen Zahl bis zu 
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1 m miachtiger Kreidelamellen besteht, die durch Geschiebe- 
mergelbander getrennt sind. Das Streichen dieser Schuppen ist von 
S nach N: 1. Geschiebemergelschuppe, 90° Streichen mit 85° Ein- 
fallen nach S, 2. Geschiebemergelschuppe, 100° Streichen und 70° 
Kinfallen nach §; die 3. Geschiebemergelschuppe streicht 70° und 
fallt in wesentlich flacherem Winkel ein, wihrend die 4. Geschiebe- 
mergelschuppe sowie die Kreideschollen mit 120° streichen und 
wieder sehr steil nach S einfallen. In der Richtung des Einfallens 
sind in den Mergeln jeweils auch die Geschiebe eingeregelt. Das 
Bild ist nur so zu deuten, daB der Gletscherlobus, der von NO in 
die Tromper Bucht eingriff, den siidlichen Bogen der Jasmunder 
Staumoranenlandschaft schuf, hier noch in einem weiteren Spe- 
ziallobus in den kleinen Jasmunder Bodden hineinbrach und an 
seiner Nordflanke dadurch eine Aufschuppung von S nach N ver- 
ursachte. Sowohl auf Hiddensee wie also noch extremer hier bei 
Lietzow haben wir au8erordentlich starke Abweichungen von der 
Hauptrichtung der Eisstréme, mit der das Gro&gefiige der Land- 
schaft also sehr oft im Widerspruch steht. 

Nicht immer ist das GroBSgefiige durch riesige Aufschliisse erkenn- 
bar, und wir miissen zu weiteren Hilfsmitteln greifen. In mehreren 
Arbeiten (1932/33) habe ich darzustellen versucht, daB die Ge- 
schiebe unserer Grundmorinen keineswegs regellos eingebettet sind, 
sondern sich beim Einmessen von etwa 50 fingernagel- bis hand- 
groBen Geschieben, die nahe beieinander in situ freigelegt wer- 
den miissen, ein einwandfreies, oft tiberraschend gutes Maximum 
der Richtungen ergibt in der Weise, daB sich die allseitig vom 
gleichartigen Medium der Grundmorine umgebenen Gesteine in 
dieser wie Stromlinienkérper bewegt haben. Nachdem ich diese 
Auffassung im Swartisengebiet Nordnorwegens auf ihre Richtig- 
keit geprift habe (1936), ging ich daran, in frischen Geschiebe- 
mergelaufschliissen die Einregelungsverhiltnisse im Bereich des 
Odergletschers genauer zu untersuchen. Das bisherige Ergebnis 
liegt in Abb. 1 vor und zeigt in der Tat in der Richtung der Ein- 
regelungspfeile eine iiberraschende Ubereinstimmung mit der Eis- 
bewegungsrichtung, die man jeweils auch aus der Lage der Oser 
und Endmorinen erschlossen hatte. So sehen wir z. B. im festliaindi- 
schen Vorpommern die NO—SW-Richtung vorherrschen und in 
Ostpommern die NW—SO-Richtung, welche im Gebiet zwischen 
Stargard und Reetz fast in die W—O-Richtung abbiegt, wie das 
ebenfalls die Oser tun. Im insularen Vorpommern wie im nérd- 
lichen Ostpommern haben wir dagegen sehr starke Schwankungen 
der Einregelungsrichtung, die die wenigen heterogen ausfallenden 
Einblicke in den GrofSgefiigebau zumeist sinnvoll zu komplizier- 
ten Guirlanden verbinden. Wihrend diese Methode der Einrege- 
lungsmessungen im groBten Teil Pommerns siidlich der End- 
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morine der Phase F unserer Weichseleiszeit, also im Bereich der vor- 
genannten Grundmorine E, fir den jiingsten EisvorstoB keine 
Daten liefert, die man nicht auch mit mehr oder weniger Wahr- 
scheinlichkeit auf anderem Wege gewinnen kann, ist es im nérd- 
lichen Pommern erst mit dieser Methode méglich, das bunte Be- 
wegungsbild zahlreicher kleiner Gletscherloben klarzustellen. Auf 
einer Ubersichtskarte, wie sie in Abb. 1 vorliegt, wo bisweilen 
mehrere raumlich benachbarte Me8punkte zu einem Pfeil vereinigt 
sind, kommt dieses Ergebnis freilich nur erst andeutungsweise 
zum Ausdruck. Auf der Karte fallen aber weiterhin eine Anzahl 
Einregelungsrichtungen auf, die mit der Bewegungsrichtung 
selbst lokaler Loben nicht in Einklang gebracht werden kénnen; 
es ist das ein Zug von Messungen am Nord- und Siidrand des sog. 
vorpommerschen Urstromtales, sowie eine weitere Anzahl von 
Messungen am Ost- und Westrand der groBen Rinne, in der Kum- 
merower See und Malchiner See liegen. (Im SW-Teil von Abb. 1.) In 
den genannten Fallen sind die Geschiebe offenbar senkrecht zur 
allgemeinen Bewegungsrichtung des Eises eingebettet. Gelegent- 
lich ist noch ein kleineres 2. Maximum in Richtung dieser eigent- 
lichen Eisbewegung angedeutet. Wie ist dieser Gegensatz zu er- 
klaren? Man kénnte auf den Gedanken kommen, da8 hier ahnlich 
wie am Grunde eines Gletschers, wo die untersten Geschiebe tiber 
ein anderes unbewegtes Medium gleiten, eine andersartige Rei- 
bung und etwa eine rollende Bewegung der Einschliisse statt- 
gefunden hatte, die am leichtesten méglich ist, wenn der gerollte 
Gegenstand mit der Lingsachse senkrecht zur Transportrichtung 
liegt. Es miiBten in diesem Falle also, wie das am Grunde des 
Gletschers und am Grunde mancher fossilen Mergel gelegentlich 
zu beobachten ist, die transportierten Geschiebe nicht lings, son- 
dern quer geschrammt sein. Das trifft in unserem Falle nicht zu. Es 
muff also ein Bewegungsimpuls senkrecht zur normalen Bewe- 
gungsrichtung vorhanden gewesen sein. Einen Anhaltspunkt dafiir 
kann uns Abb. 2 bieten. Es handelt sich um einen AufschluB siid- 
lich von Malchin nahe dem Nordostzipfel des Malchiner Sees. Die 
Richtung des Aufschlusses ist senkrecht zur Richtung der Seen- 
rinnen. Wir sehen im Liegenden fluvioglaziale Schotter, die in’ 
der Bildmitte durch eine Geschiebemergelmauer zerschnitten wer- 
den. Diese Geschiebemergelmauer streicht parallel der Seen- 
rinne. Die fluvioglazialen Kiesschichten sind beiderseitig auf 
diese Mauer zu nach unten abgebogen. Offenbar ist hier beim letz- 
ten Abtauen der grofen Inlandeismassen der Untergrund noch 
stark mit Eis gespickt gewesen, wie wir ja auch heute noch aus 
Finnland diluviale Eisreste kennen. Als nach langerer Stagnation 
die stidlich des Stadiums F liegende Toteismasse wieder einen Be- 
wegungsimpuls bekam, wie ich das 1933 dargestellt habe, riB also 
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nicht nur die gewaltige Radialspalte des Malchiner und des Kum- 
merower Sees infolge der etwas torsionalen Beanspruchung mit 
starkem Klaffen des mittleren Teiles auf, sondern es bildeten sich 
auch Parallelspalten. wie sie auf Abb. 2, von Geschiebemergel er- 
fillt, vorliegt. Die Einregelungsrichtung der Geschiebe in dieser 
mergelerfillten Spalte ist genau identisch mit der Richtung der 
Seenrinne, sowie derjenigen der Spalten und der Einregelung der 
Geschiebe mehrere Kilometer weiter vom Rande der Rinne ent- 





Abb. 2. Aufschluf am NO-Ende des Malchiner Sees. Im Hangenden Geschiebemergel, im 
Liegenden Diluvialkies und Sand, in der Bildmitte Geschiebemergelmauer, die parallel der 
Seenrinne streicht. 


fernt. Senkrecht dazu, also senkrecht zur Richtung von Rinne und 
Spalte, liegen die Geschiebe des hangenden Mergels, der hinsicht- 
lich des Geschiebeinventars durchaus mit unserer Spaltenfiillung 
identisch ist. Zur Zeit der Spaltenfiillung ist die Bewegungsrich- 
tung also noch parallel der Spalte gegangen, wihrend der hangende 
Mergel lediglich in der Nachbarschaft der Rinne umgeregelt ist. 
Die Oser dieser Gegend zeigen gleichfalls ein merkwiirdiges Ver- 
halten. So lauft z.B. das Borrentiner Os zunichst parallel dieser 
Rinne, um dann als Queros zum Kummerower See hin abzubiegen 
und an seinem Ufer zu enden. Die Schmelzwasser sind durch dieses 
Os scheinbar nicht sofort nach N zum Urstromtal, sondern zunichst 
nach S und dann nach W zur Rinne des Kummerower Sees hin ab- 
gefiihrt worden. Im Zerfallstadium unserer Toteisplatte hat also 











202 


infolge der Plastizitét der groBen Toteisblicke ein randliches 
FlieBen auf die vorher geéffneten Gro8spalten hin stattgefunden, 
die eine randliche Umregelung der Geschiebe ermiglichte. Die 
parallele Einregelung am Rande der Urstromtaler kann wohl kaum 
iihnlich zu deuten sein. Da sowohl nérdlich wie siidlich des Ur- 
stromtales noch Toteis lag, als das Tal bereits als AbfluBweg funk- 
tionierte, so wire es denkbar, da8 ein stark eisbeladener Schmelz- 
wasserstrom eine randliche Umregelung in den benachbarten Tot- 
eisplateaus bewirken konnte. Mir scheint es indessen wiinschens- 
wert, eine Lésung zu suchen, die in derselben Weise die Umrege- 
lung am Rande der grofen Radialrinne und der Urstromtiler er- 
klart. Das wird nicht ohne weitere Spezialstudien im Gelinde még- 
lich sein. 

Ist nun in der Tat das Schmelzwasser im Borrentiner Os von 
N nach S geflossen? Auch dafiir diirften sich Beweise oder Gegen- 
beweise erbringen lassen, wie sich bei Untersuchung der Prin- 
zipien fluvioglazialer Einregelung ergibt. Wahrend zur Darstellung 
der Einregelung im Geschiebemergel im allgemeinen die Diagramm- 
darstellung mit Ordinate und Abszisse geniigt, ist bei Fluvio- 
glazialsedimenten die SANDERsche Einregelungsdarstellung zu 
empfehlen, um nicht nur die horizontalen, sondern auch die verti- 
kalen Neigungen zum Ausdruck zu bringen. Einen ersten Versuch 
in dieser Hinsicht habe ich bereits im Jahre 1933 in meinem Vor- 
trag auf der Tagung der Deutschen geologischen Gesellschaft zu 
Liibeck vorgefihrt. Es handelt sich um Diagramm 1 in Abb. 3. 
Hier wurden im Diluvialkies von Teschenhagen bei Stralsund 
oblonge Gerélle von Fingernagel- bis FingergliedgréBe nach 
Streichen und Fallen eingemessen. Sie lagen in einem kreuz- 
geschichteten Komplex mit ganz schwach konkaven monoklinen 
Schaufelflachen. Diese Flachen waren nach W geneigt, und in der 
Tat kommt das im Diagramm dadurch zum Ausdruck, daB das 
schwarze Hauptmaximum am Westrande liegt und eine gréBere 
Strecke nach der Bildmitte hin vorstéBt. Der gréBte Teil der Ge- 
steine ist also in Richtung der monoklinen Schaufelflachen, d.h. 
in der Stromrichtung eingebettet, doch mu8 ein Teil der Gesteine 
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Abb. 8. Diagramm 1: Einregelung im Diluvialkies von Teschenhagen bei Stralsund, Region 
schwach konkaver, monokliner Schaufelflichen. Diagramm 2: ebendort, faustgrofe oblonge 
Gerdlle. Diagramm 3—6: Einregelungen in einem Querprofil durch das Bandeliner Os. Auf- 
schluf an der Chaussee Greifswald—Jarmen. Diagramm 7: Einregelung im Geschiebemergel 
keil, der das vorgenannte Profil zwischen den Mefpunkten der Diagramme 4 und 5 durch- 
spieft. 
Zur Entstehung der vorliegenden Diagramme: Man denke sich jedes gemessene Stiick (ob- 
longes Gerdll) als Stab durch den Kreismittelpunkt gelegt; das Streichen wird durch eine 
Gradeinteilung auf der Kreisperipherie genau bestimmt. Stellen wir uns nun die Kreis- 
scheibe nach unten zu zu einer Halbkugel erginzt vor, so wird jeder Stab an irgendeinem 
Punkt diese durchstofen; diesen Punkt projizieren wir in unsere Ebene auf ein flichentreues 
Netz zuriick; je stirker das Einfallen, um so néher wird also unsere eingetragene Messung 
am Kreismittelpunkt liegen und umgekehrt. Nach Eintragung aller Messungen werden ver- 
schiedene Areale in pro Mille der Hiufigkeit gezeichnet. 
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auch rollend bewegt sein, wie die Nebenmaxima in NNO- und 
NNW-Richtung anzeigen. Die Teschenhagener Kiesfelder sind 
ziemlich ausgedehnt und liegen in der siidwestlichen Fortsetzung 
des Deviner Vorsprunges im Strelasund, der ein osartiges von 
Graben begleitetes Gebilde darstellt. Die Schotterfelder bei 
Teschenhagen stellen bis zu einem gewissen Grade einen Sander 
dar, eine Auffassung, zu der auch Dr. STACH bei seinen Kartie- 
rungsarbeiten gekommen ist, wie er mir kiirzlich mitteilte. Es 
miindet hier gleichzeitig noch eine mehr nordsiidlich kommende 
Rinne, so daB die FlieBverhaltnisse dadurch kompliziert sein 
mégen. In den gréberen Geréllpackungen, in denen keinerlei véllig 
eindeutige Schichtung Anhaltspunkte fiir die FlieBrichtung gibt, 
mu8 man daher im Falle von Diagramm 2 im Zweifel sein, ob das 
ausgesprochen W—O eingeregelte Material gerollt oder flottie- 
rend eingebettet ist. Um das zu entscheiden, miiBte eine Serie von 
Diagrammen angefertigt werden, wozu jeweils mindestens 100 eng- 
benachbarte Gerdélle eingemessen werden miiBten. Daher zog ich es 
vor, ein giinstigeres Objekt und zwar das Bandeliner Os zwischen 
Greifswald und Jarmen durch ein Serienprofil von Diagrammen zu 
untersuchen. Dieses Os hat im untersuchten Teil eine etwas un- 
gewohnliche Richtung, so wie ein grofSer Teil der Oser nérdlich des 
sog. vorpommerschen Urstromtales. Es verlauft namlich fast in 
O—W-Richtung und biegt nur westlich Kuntzow mehr nach S zu 
ins Urstromtal ab. Dieses Abbiegen ist bei anderen, weiter west- 
lich liegenden Osern, wie z. B. beim Schwinge-Os, sehr viel ausge- 
sprochener. Man kann also zu der Auffassung kommen, da8 diese 
Aufschiittungsformen im Anfangsteil Queroser sind, um dann als 
Radialoser zum Urstromtal hinzuziehen. Das untersuchte Os ist 
bei Bandelin im letzten Jahre in der gesamten Breite aufge- 
schlossen worden und zeigt in der Nord- und Siidflanke feineres, 
im Hauptteil des Oses gréberes Fluvioglazial. Im Stromstrich ist 
also das grébere, an den Randern das feinere Material sedimen- 
tiert. Eingemessen wurde in allen vier Profilpunkten fingernagel- 
bis fingergliedgroBes Geréll mit dem Ergebnis, daB in den MeB- 
punkten des Stromstriches (Diagramm 4 und 5, Abb. 3) die Ein- 
regelung ONO—WSW erfolgt ist mit einer etwas stirkeren Ein- 
kippung nach WSW. Wir wiirden also hieraus durchaus nicht mit 
Sicherheit ablesen kénnen, daB das Material von O nach W ver- 
frachtet wurde; véllige Sicherheit ergeben uns erst die Flanken- 
diagramme 3 u. 6 (Abb. 3). Im ersteren ist die Einregelung NNO— 
SSW, im letzteren, wenn man die Doppelung des Maximums be- 
riicksichtigt, SSO mit einer stirkeren Einkippung in dieser Rich- 
tung, wihrend die stirkere EKinkippung in Diagramm 3 nach NNO 
weist. Wir erkennen also, daB das flottierende Material randlich 
gebremst wurde und der schneller bewegte Teil in beiden Fallen 
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etwas schrag nach vorn in Richtung des Strom-triches vorgelagert 
ist. Die FlieBrichtung muB also von O nach \7 gegangen sein und 
keineswegs umgekehrt, da ein in der Nahe des Stromrandes 
momentan abgelagertes Geréll mit dem Ende am ehesten vorwirts 
bewegt wiirde, das stromstrichniher liegt. Die vertikalen Ein- 
kippungen der Gerdlle sind in unserem Falle kein Ergebnis nor- 
maler Sedimentation, sondern sekundirer Schragstellung dadurch, 
daB das fertiggestellte Os durch einen neuen Bewegungsimpuls 
des Eises gestaucht wurde und zwar in seinem Querschnitt soweit 
verringert, daB der unterlagernde Geschiebemergel in der Mitte 
des Oses als Keil zur Oberfliche durchgespie8t wurde. Wie schon 
einmal erwaihnt, mu8 in dieser westlichen Flanke des Oder- 
gletschers der Bewegungsimpuls im Toteisgebiet torsionaler Art 
gewesen sein, sonst wire der Geschiebemergel nicht von S nach 
N schrig aufwiarts durchgespie8t worden. Dieses Durchspiefen ist 
in demselben Os noch etwas niher dem Urstromtal bei Kuntzow zu 
beobachten, dagegen schon nicht mehr in den Gruben bei dem 
Orte Bandelin selbst. Dieser Geschiebemergelkeil in der Mitte des 
Walles ist fiir den gréBten Teil der vorpommerschen Oser charak- 
teristisch. Wir finden ihn gegenwirtig sehr schén aufgeschlossen 
im Kirch-Baggendorfer Os und in einem kleinen Os nérdlich von 
Gnoien. Die besprochene Diagrammserie zeigt also iiberraschend 
klar, daB der Schmelzwasserstrom in unserer Gletscherspalte von 
O nach W, also in der lokalen Richtung des Oses geflossen ist, 
wihrend uns Diagramm 7 veranschaulicht, da8 es sich bei der 
Spaltenfiillung um ein Queros handeln mu8. Diagramm 7 stellt 
die Einregelung in dem schrigen Geschiebemergelkeil dar, der in 
der Mitte des Oses, also zwischen Diagramm 4 und 5 liegt. Wir er- 
halten ein ganz eindeutiges N—S-Maximum mit einer starken Ein- 
kippung nach 8S. Diese Einkippung entspricht genau dem Einfalls- 
winkel des Geschiebemergelkeiles an der untersuchten Stelle. Die 
Bewegungsrichtung des Gletschers ist also N—S gewesen, dagegen 
der transportierende Strom im Ose von O nach W geflossen. 

Wir haben beim norddeutschen Glazialdiluvium sehr haufig einen 
Streit um die FlieBrichtung diluvialer Stréme und mit der vor- 
stehenden Methode erstmalig ein exaktes Hilfsmittel zu seiner 
Lésung. Bei Untersuchung mit einer méglichst groBen Diagramm- 
fille diirfte es diese Methode endlich erméglichen, das kompli- 
zierte und stark umstrittene Problem des sog. pommerschen Ur- 
stromtales zu lésen. Die Untersuchungen des Schuppenbaues und 
der Gefiigeregelung im norddeutschen Diluvium gestatten es nach 
dem Gesagten offenbar, ein véllig neuartiges und sehr exaktes Bild 
der Sediment- und Landschaftsbildung zu entwerfen, wie es bisher 
selbst mit biostratonomischen Methoden noch fiir keine der alteren 
Formationen erreicht ist. 
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Zusammenfassung. 


Die Bewegungsrichtungen der diluvialen, nordischen Inlandeis- 
massen kénnen mit ihren Verinderungen des Nachschubes auf 
Grund ihres Geschiebeinventars in Norddeutschland festgestellt 
werden. Derartige Eisstromstriche im grofen stehen mit den loka- 
len Lagerungsverhiltnissen diluvialer Schichtpakete des Jung- 
morinengebietes sehr oft im Widerspruch. Besonders ist das im 
kiistennahen Gebiet Norddeutschlands der Fall. Selten sind ge- 
niigend groBe Aufschliisse vorhanden, die aus der Art der Schich- 
tenlagerung die bis 90° betragenden Abweichungen von der nor- 
malen Bewegungsrichtung des Inlandeises erkennen lassen. Es 
wird daher das Kleingefiige der Geschiebemergel zum Erkennen 
dieser Abweichungen benutzt. Im allgemeinen wurden die Ge- 
schiebe im Eis als Stromlinienkérper bewegt, so daB fiir Pommern 
eine Karte beigegeben ist, die eine Glazialschrammenkarte er- 
setzt. Sie 148t die starkeren lokalen Schwankungen im kiisten- 
nahen Gebiet deutlich erkennen. Weitere Einregelungsstudien 
in fluvioglazialen Sedimenten fiihrten besonders bei Osern zur Még- 
lichkeit, ehemalige Stromrichtungen und -starken festzustellen. 
Als Darstellungsmethode werden Gefiigediagramme empfohlen, 
wie sie SANDER, RUGER u.a. vorwiegend bei Schmelztektoniten be- 
nutzten. Die Urstromtiler und groBen radialen Rinnen in Nord- 
deutschland bergen noch Probleme, die voraussichtlich mit Ein- 
regelungsstudien zu lésen sind. 
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III. Rundschau. 


Neue Aufschliisse. 


(Unsere Bitte, wichtige Neuaufschliisse durch Bekanntmachung an 
dieser Stelle der Allgemeinheit oder den besonders Interessierten zuging- 
lich zu machen, solange die Aufschliisse frisch sind, hat seither nureine 
einzige Zuschrift im Gefolge gehabt. Die Bitte wird hiermit aufs 
dringendste erneuert.) 

Die Uberlagerung von Buntsandstein auf Unterdevon 
ist seit einiger Zeit gut freigelegt 500 m siidéstlich Breitenbenden bei 
Mechernich in der Nordeifel, und zwar unweit nérdlich der ersten StraBen- 
kriimmung von Breitenbenden nach Holzheim. An der Stra8enkriimmung 
selbst ist ein Stiick rémische Wasserleitung bloBgelegt. 

Der Rhein—Herne-Kanal im Bezirk Oberhausen-Osterfeld wird 
z. Zt. beiderseits um 8 bzw. 6 m verbreitert. Der Boden wird bis zu 8 m 
unter Gelainde ausgehoben (mitgeteilt vom PreuBischen Wasserbauamt 
Duisburg/Meiderich). 

Noérdlich von Polch bei Mayen wurden im Januar 1936 betrichtliche 
Knochenreste (nicht ganz ein halbes Skelett) eines Mammuts gefunden. 
Die Fundstelle liegt am geneigten S-Abhang des Nettetales zwischen dem 
vertonten Unterdevon und einer diinnen Lé&decke, iiber welcher sich in 
nichster Nihe Basalttuffe einstellen. Die Fundumstinde, iiber welche 
demnichst berichtet wird, werden durch behérdliche MaBnahmen vor 
kiinstlicher Zerstérung bewahrt. Die Skelettreste werden im Geologischen 
Institut Bonn bearbeitet. CLoos. 

Im Biggetal (Sauerland) wurde bei Umlegungsarbeiten der StraBe Atten- 
dorn—Finnentrop, siidlich des Ortes Heggen (Attendorner Mulde), ein 
volistiindiges, wenig gestértes Oberdevon-Profil erschlossen. Sehr verging- 
lich! KIENOW. 


Die Erdbeben im nérdlichen Schwarzwald am 30. Dezember 1935. 


Das Jahr 1935, das in Siidwestdeutschland an und fiir sich schon reich 
an Erdbeben war, brachte am 30. Dezember in den friihen Morgenstunden 
nochmals zwei stirkere Beben, deren Herd im nérdlichen Schwarzwald 
lag. Das zweite Beben um 4 Uhr 36 Min. war ziemlich stirker als das 
erste um 4 Uhr 08 Min. Die gré8te Bodenbewegung betrug beim zweiten 
Beben in Stuttgart in horizontaler Richtung etwa 0,2 mm, die gréBte 
Beschleunigung der horizontalen Bodenbewegung etwa 30—35 mm/sec’; 
in der vertikalen Richtung sind die Werte etwa halb so grof. 

Bezeichnend fiir beide Beben ist die Tatsache, da8 es nach den bis 
jetzt aus Wiirttemberg und Baden vorliegenden makroseismischen 
Beobachtungen kaum moglich ist, nihere Angaben tiber die etwaige Lage 
des Epizentrums zu machen. Ein gréBeres, zusammenhingendes Gebiet 
mit Schiden ist nicht vorhanden. Da und dort im badischen und wiirt- 
tembergischen Schwarzwald und zum Teil auch noch im Schwarzwald- 
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vorland sind zwar nach den bis jetzt bekannt gewordenen Berichten ganz 
leichte Einzelschiden aufgetreten, einen Riickschlu8 auf die 
Lage des Epizentrums lassen sie aber nicht zu. Die Bebenstiarke 
isttibergroBe Gebiete fast ganzeinheitlich. Sie laBt sich 
fiir einen groBen Teil des wiirttembergischen Schwarzwalds fiir das zweite 
starkere Beben etwa auf den Grad 5 der 12teiligen Skala nach Merealli- 
Sieberg schatzen. Im ganzen Schwarzwaldvorland, in der Stuttgarter Gegend, 
im Unterland, auf der Schwiabischen Alb und stellenweise sogar noch im 
Oberland betrug sie aber immer noch 4—5. Die makroseismische 
Reichweite betrug mindestens 180—200 km. Alle diese Tatsachen 
zusammen deuten darauf hin, daB der Erdbebenherdin betricht- 
licher Tiefe lag. 

Nahere Angaben iiber die Herdlage lassen sich auf Grund der Regi- 
strierungen an den umliegenden Erdbebenwarten machen, allerdings noch 
nicht endgiiltige, da hiefiir simtliche Registrierungen im Original ein- 
heitlich bearbeitet werden miissen. In Stuttgart und MeBstetten kamen die 
einzelnen Wellen fast gleichzeitig an; das Epizentrum muB also auf dem 
Mittellot der Verbindungslinie Stuttgart—MeBstetten liegen. Ahnlich ist 
es mit den Ankunftszeiten der einzelnen Wellen in Ravensburg und Ziirich. 
Nach den Ankunftszeiten in Stra8burg mu8 StraBburg etwa 35 km niher 
am Epizentrum liegen als Stuttgart und MeBstetten. Ebenso muB Ravens- 
burg etwa 70 km weiter weg liegen als diese Orte. Nach der Zeitdifferenz 
zwischen erster und zweiter Vorliuferwelle in Tiibingen, das infolge Feh- 
lens einer genauen Uhr leider keine absoluten Zeitangaben hat, liegt 
Tiibingen etwas naher am Herd als Stuttgart und MeBstetten. Alle diese 
Anhaltspunkte zusammen ergeben als vorliufiges Epizentrum 
die Gegend westlich des Murgtales zwischen Baden- 
Baden und der Hornisgrinde. — Der zeitliche Abstand beider 
Beben ist an allen Erdbebenwarten ringsherum innerhalb der Beobach- 
tungsfehler derselbe, auch sehen sich die Registrierungen beider Beben — 
soweit ein Vergleich nach den Originalen bis jetzt méglich war — so 
ahnlich, daB man daraus schlieBen kann, daB beide Beben vom 
gleichen Herd ausgegangen sind und da8 wahrscheinlich auch 
der Herdvorgang bei beiden Beben der gleiche war. 

Die Berechnung der Herdtiefe ergab einen Wert von 30—40 km. 
Dieser Wert paBt zu den makroseismischen Befunden recht gut. 

Uber den mechanischen Vorgangim Herd selbst kénnen noch 
keine Einzelheiten angegeben werden; dies wird erst méglich sein, wenn 
simtliche Registrierungen im Original vorliegen. Die erste Bodenbewe- 
gung war in Stuttgart und Tiibingen vom Herd weg gerichtet, also eine 
StoBbewegung, wihrend sie in MeSstetten nach dem Herd hin gerichtet, 
also eine Zugbewegung war. Schon das Auftreten von diesen beiden ein- 
ander entgegengesetzten Bodenbewegungen 1]4B8t uns den Schlu8 ziehen, 
daB bei beiden Beben ein Scherungsbruch im Herd stattfand. Beide 
Beben sind demnach tektonischer Art und stehen zweifellos mit dein 
Rheintal-Grabenbruch in engstem Zusammenhang. 

Naheliegend ist ein Vergleich der Bebenstirke mit der 
einiger anderer siiddeutscher Beben aus den letzten Jahren. Dieser Ver- 
gleich 148t sich fiir das Rastatter Beben am 8. Februar 1933 und fiir das 
oberschwabische Beben am 27. Juni 1985 nach den Stuttgarter Registrie- 
rungen besonders einfach durchfiihren, da alle drei Erdbebenherde von 
Stuttgart etwa gleich weit (70—80 km) entfernt sind und auch etwa die- 
selbe Tiefe haben. In Stuttgart war der erste Ausschlag beim ersten 
Schwarzwaldbeben etwa von derselben Gré8Be, beim zweiten 
Schwarzwaldbeben aberetwa4malsogroBwiebeim Rastatter 
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Beben. Die makroseismische Bebenstirke in der Nahe des 
Epizentrums betrug beim zweiten Schwarzwaldbeben etwa 5—6 (hich- 
stens 6), wihrend diese beim Rastatter Beben trotz der viel geringeren 
F Herdenergie den Grad 7 iiberschritt. Der groBe Unterschied ist in erster 
: Linie eine Folge des Baugrundes im Epizentralgebiet. Dieser ist in Rastatt 
in der Hauptsache Schwemmland geringer Machtigkeit, das bei Erdbeben 
besonders gefihrlich ist, da es durch die kurzperiodischen Erdbebenwellen 
zu Eigenschwingungen angeregt wird und so die értliche Bebenstirke um 
ein Mehrfaches steigert. Im nérdlichen Schwarzwald dagegen besteht 
der Untergrund aus Grundgebirge oder Buntsandstein, die beide als Bau- 
grund bei Erdbeben viel giinstiger sind, da sie etwa die natiirliche Beben- 
stirke wiedergeben. Beim oberschwabischen Beben war der erste 
Ausschlag in Stuttgart etwa2—3malsogroB wie beidemzwei- 
ten (stirkeren) Schwarzwaldbeben; die makroseismische 
Bebenstirke im Epizentralgebiet erreichte den Grad 7—8. Auch hier 
ist diese durch die zusitzliche Wirkung des stellenweise ungiinstigen 
Untergrunds um etwa 1 Grad héher als normal. 

Mit dem gro8en siiddeutschen Erdbeben am 16. November 1911, dessen 
Herd in einer Tiefe von 30—40 km unter der Schwabischen Alb in der 
Gegend von Ebingen lag, kann sich nur das oberschwibische Beben im 
Jahr 1935 messen; was die Energieentfaltung im Herd anbelangt, stand 
es wohl nicht viel hinter dem Beben von 1911 zuriick. 

Dr. W. Hitier (Stuttgart). 
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Internationale Quartar-Vereinigung 
Vortriige der III. Konferenz, Wien 1936. 
1. September: 


ao 


3. GOTZINGER: Das Quartar im 6sterreichischen Vorlandgebiete. 

. AMPFERER: Das Quartir innerhalb der Alpen. 

J. S6tcH: Neue Gesichtspunkte zur Glazialmorphologie der ésterreichischen 
Alpen. 

H. HassIncer: Versuch einer Rekonstruktion der altsteinzeitlichen Sied- 
lungslandschaft in Osterreich. 

O. MENGHIN: Das Paliolithikum Osterreichs. 

Kk. EHRENBERG: Die Quartirfaunen Osterreichs. 

Exist HorMann: Die Quartirfloren Osterreichs. 

G. Kyrie: Das Hohlenpalaolithikum Osterreichs. 


io) 


e 


2,September: 


A. Penck: Das Klima Europas wihrend der letzten Eiszeit. 

F. MacHATSCHEK: Die Gliederung des Eiszeitalters in den Alpen. 

P. Beck: Uber pliozine und pleistozine Eiszeiten und die Revision der j 
Glazialchronologie. 

G. DAINELLI: Das Quartir und die quartire Hebung des Himalaja. 

A. REINHARD: Die Vergletscherung des Kaukasus. 

H. Kinzu: Riickzugsstadien in den Alpen. 

f J. Strny: Die technisch-geologische Bedeutung des alpinen Quartars. 

J. KNAvER: Die Ablagerungen einer alteren GroBvereisung in Siidbayern, 

ferner die Ablagerungen der dlteren Wiirmeiszeit (Vorriickungsphase) 

in Siid- und Norddeutschland. 

S. Pawtowsk!1: Bemerkungen iiber die Vergletscherung der Karpathen 

nebst Vergleich mit der Vergletscherung der Alpen. 
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F. ZeuNnER: Die Beziehungen des englischen und franzésischen Pleistozians 
zum deutschen Diluvium. 

R. GAton: Die stratigraphische Stellung der Eemablagerungen im unteren 
Weichselgebiet nebst Bemerkungen iiber die Diluvialstratigraphie an- 
liegender Gebiete. 


4.und 5. September: 


a) Glazialgeologisch-morphologisch-gletscherkundliche Sektion: 

N. LIcHTENECKER: Die Kar- und Trogfrage. 

W. v. SENARCLENS-GRANCY: Die Riickzugsstadien im Bereiche der west- 
lichen Zentralalpen Osterreichs. 

F. Nusspaum: Uber die Verbreitung alpiner Geschiebe der RiB®eiszeit im 
nordlichen franzésischen Jura. 

H. Bosex: Der Verlauf der eiszeitlichen Schneegrenze in Vorderasien. 
E. ScuerF: Das Pleistozin und Holozin der gro8en ungarischen Tiefebene. 
b) Stratigraphisch-paliontologisch-palioklimatische Sektion: 

F. v. Kerner: Zur Palioklimatologie des Quartirs. 

A. GapomsKA: Die Eemfauna im unteren Weichselgebiet. 

c) Prihistorisch-anthropologisch-héhlenkundliche Sektion: 

F. MiUHLHOFER und O. v. WETTSTEIN: Uber die Nagerschicht der Merken- 
steiner Hohle. 

E. BENINGER: Das Paliolithikum der Gudenus-Hoéhle in Niederésterreich. 

A. Liesus: Die eiszeitliche Jagdstation im Gojaubachtale bei Krumau in 
Bohmen. 

ELIsE HoFMANN: Die Palaohistologie in ihrer Bedeutung fiir die prihisto- 
rische Forschung, insbesondere fiir den Nachweis der Domestikation 
von pflanzlichen Wildformen sowie deren Verwertung von Kultur- 
pflanzen. 


Preisaufgabe 
der Fiarstlich Jablonowskischen Gesellschaft fair 1935. 


Uber die Tiefenstufen metamorpher Erzlagerstitten. 


Es ist zu untersuchen, welche Merkmale die Tiefenstufen metamorpher 
Erzlagerstatten kennzeichnen und in welchen Punkten sich diese 
von den entsprechenden Tiefenstufen metamorpher Gesteine _ unter- 
scheiden. 

Einlieferung bis zum 31. Dez. 1937. Preis 500 RM. oder die goldene Me- 
daille des Fiirstlichen Stifters und 250 RM. in bar. Fiir die Drucklegung 
der ganzen Arbeit sorgt die Gesellschaft. 

Die ohne Namensangabe einzureichenden Bewerbungsschriften sind in 
deutscher oder lateinischer Sprache zu verfassen, miissen deutlich, wenn 
méglich mit der Schreibmaschine, einseitig beschrieben, mit Seitenzahlen, 
sowie mit einem Kennwort versehen und von einem versiegelten Um- 
schlag begleitet sein, der auf der AuBenseite das Kennwort der Arbeit tragt 
und inwendig den Namen und die Anschrift des Verfassers angibt. Jede 
Bewerbungsschrift mu8 auf dem Titelblatt die Angabe einer Anschrift 
enthalten, an die die Arbeit fiir den Fall zuriickzusenden ist, daB sie nicht 
preiswiirdig befunden wird. Die Einsendungen sind an den Archivar der 
Fiirstlich Jablonowskischen Gesellschaft, Universitiats-Bibliothek, Leipzig 
C I, BeethovenstraBe 6, zu richten. Die Ergebnisse der Priifung der einge- 
gangenen Schriften werden im Miirz des auf die Ablieferungsfrist fol- 
genden Jahres bekanntgemacht. Die gekrénten Bewerbungsschriften wer- 
den Eigentum der Gesellschaft. 
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Aus der Praxis. 
Normen fiir Markscheidewesen. 


Der beim Fachnormenausschu8 fiir Bergbau, Essen, gebildete Arbeits- 
ausschu8 fiir die Normung im Markscheidewesen hat unter dem Vorsitz von 
Direktor Dr. LEHMANN, Essen, nach fast 10jaihriger miihevoller Tatigkeit 
seine Arbeiten abgeschlossen. In steter Fiihlungnahme mit den zustindi- 
gen BehGrden, insbesondere den Oberbergimtern, dem Kataster, der Geolo- 
gischen Landesanstalt und anderen Stellen ist ein Normenwerk geschaffen 
worden, das die notwendigen Grundlagen abgeben wird, nach denen die 
bergmiannischen Risse und Zeichnungen unter Wahrung der Wirtschaft- 
lichkeit bei vollendeter zeichnerischer Darstellung inhaltlich mustergiiltig 
ausgebaut werden kénnen. Die Brauchbarkeit der vorliegenden Normen 
wurde durch Anlegen von ,,Musterrissen“ aller einschlaigigen Bergbau- 
zweige und RiBarten, die spiter auch veréffentlicht werden sollen, erprobt. 

Seine Kroénung hat das ganze Normenwerk dadurch erhalten, daB8 der 
Reichs- und PreuBische Wirtschaftsminister unter dem 4. Febr. 1936 eine 
Anordnung (veréffentlicht im Deutschen Reichsanzeiger und PreuBischen 
Staatsanzeiger vom 2. April 1986) erlassen hat, nach der bei Anfertigung 
von Mutungsrissen und neuen Grubenbildern fortan die Normblatter DIN 
BERG 1901 bis 19388 zugrunde zu legen sind. 

Der Bezug der Normblatter, der fiir die Markscheider eine berufliche 
Pflicht ist, kann auch allen andern Stellen, die mit dem bergminnischen 
RiSwesen zu tun haben, nicht dringend genug empfohlen werden. 

Die Sammlung, die nur geschlossen abgegeben wird, enthalt 56 Norm- 
blatter z.T. in Mehrfarbendruck. Eine Inhaltsiibersicht der einzelnen Blat- 
ter ist nachstehend wiedergegeben. 

DIN BERG 1900 Inhaltsverzeichnis, Vorwort, Erlauterungen 

DIN BERG 1901 Ri8werk, Ubersicht 

DIN BERG 1902 und 1903 Formate 

DIN BERG 1904 Zeichnungen, Faltung auf A 4 fiir Ordner 

DIN BERG 1905 bis 1907 Normschriften 

DIN BERG 1908 Blatteinteilung, Blattbezeichnung 

DIN BERG 1909 BI. 1 bis 18 Blatteinteilung fiir Ubersichtskarten 
1: 10000 

DIN BERG 1910 bis 1912 Grubenrisse 

DIN BERG 1913 Technische Zeichnungen, Titelmuster 

DIN BERG 1914 Farben fiir das Ri&Swerk 

DIN BERG 1915 und 1916 Zeichen fiir Vermessungspline, Ver- 
messungspunkte, Vermessungslinien 

DIN BERG 1917 bis 1921 Zeichen fiir Tagerisse, Markscheiden, 
Grubenbaue, Abbau, Versatz und Wetterrisse 

DIN BERG 1922 Tektonische Bezeichnungen 

DIN BERG 1923 Tektonische Musterbliatter 

DIN BERG 1924 Kohlenpetrographische Flézschnitte 

DIN BERG 1925 Petrographische Bezeichnungen 

DIN BERG 1926 bis 1933 Geologische Bezeichnungen fiir die ein- 
zelnen Bergbauarten 

DIN BERG 1934 Betriebsrisse, Sinnbilder 

DIN BERG 1935 Abkiirzungen geologischer und bergtechnischer 
Ausdriicke 

DIN BERG 1936 Verzeichnis der Schichte, Titelblatt 

DIN BERG 1937 Punktvermarkung 

DIN BERG 1938 Wege- und Richtmarken. 

Anfragen sind an den Fachnormenausschu8 fiir Bergbau, Essen, Fried- 
richstr. 2, zu richten. 
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Streiflichter. 


skin Projekt, das nicht wird ausgefiihrt werden. 

Da wir bald eine neue Karte vom hiesigen Hochstift (Osnabriick) er- 
halten werden, so wire zu wiinschen, da8 auch eine dergleichen, worauf 
nach gehériger VergréBerung iiberall die Beschaffenheit des Bodens an- 
gezeigt wire, verfertigt wiirde. Es kénnte solches blo8 durch Farben ge- 
schehen, und zugleich in den Farben wiederum der Unterschied ange- 
bracht werden, daB z.B. der beste Weidegrund durch dunkelgriin, der 
mittlere durch etwas helleres und der schlechteste durch noch helleres 
angezeigt wiirde. In der Einfassung, wodurch jede Art dieses Griins von 
dem andern abzusondern, wiirde durch eine Schattierung von Rot, Gelb, 
Blau oder Schwarz angezeigt, ob Mergel-, Sand- oder Moorgrund darunter 
anzutreffen wire. Die Vermischung, Verhéhung oder Vertiefung dieser 
Schattierung wiirde auch zu gebrauchen sein, die Art des Mergel-, Sand- 
oder Moorgrunds aufzuzeigen. Auf gleiche Art verfiihre man mit den 
Heiden, die etwa mit einer hell- oder dunkelbraunen Farbe angezeigt und 
durch die Schattierung nach ihrer Erdart unterschieden wiirden. Man 
kénnte auch auf jeden Fleck durch Nummern die Tiefe einer jeden Lage 
oder deren Abstand von einer gewissen angenommenen Linie, wie auf den 
Seekarten, bemerken. AuBer dieser Karte miiBten wir noch eine andre 
haben, worauf die ganze Flache, so wie sie sich 6, 7 oder 8 Schuh tief unter 
der Erde befinde, verzeichnet wiirde, so da8 wenn man die erste Karte auf 
die andre legte man sogleich sehen kénnte, wie es in vorgedachter Tiefe 
beschaffen wire. Man wiirde solches durch Erdbohrer bald untersuchen 
und geometrisch auftragen kénnen. Aus der Vergleichung dieser beiden 
Karten wiirden sich vermutlich viele gute Schliisse ziehen lassen, beson- 
ders wenn die Verinderungen auf der Oberfliche mit sichern Verande- 
rungen auf der Unterfliche iibereinkimen. Diese Schliisse wiirden uns in 
der Urbarmachung leiten und manches, was wir in der Ferne suchen, 
in der Nahe finden lassen. Man kénnte auch solche Karten verschicken 
und das Urteil der Forst- und Bergwerksverstindigen einholen, besonders 
wenn noch eine Beschreibung der wilden Gewichse beigefiigt wiirde.“ 
(Justus MoésEr, Patriotische Phantasien 1, 58, 1770.) 
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Davos, Arosa und Lenzerheide ein- 
gehend dargestellt werden. Der 
zweite Teil bringt die Unter- 
suchungen aus dem gesamten Tal- 
bereich von Adda und Tessin bis 
zum Alpensiidrand zwischen dem 
Comer- und lLangensee, sowie 
einen sehr wesentlichen allgemei- 
nen Teil iiber Flu8- und Eiswerk 


J. S6LcH, FluB- und Eiswerk in den 
Alpen zwischen Otztal und 
St. Gotthard. Verlag J. Perthes, 
Gotha 19385. Erster Teil 148 S., 
5 Textabb., 13 Taf. Zweiter Teil 
184 S., 5 Textabb., 9 Taf. Preis 
d. 1. Teils RM. 16,—, des 2. Teils 
RM. 18,—. 

Der erste Teil umfaBt Studien 





im Inn- und Rheingebiet, wobei vor 
allem das Otztal, das gesamte Inn- 
tal von der Otzmiindung bis zum 
Maloja, dann das Rheingebiet vom 
Alpenrand bis zum Hinter- und 
Vorderrhein mit den Gebieten um 


in den Alpen. Eine Reihe von sehr 
guten Abbildungen stellen den 
Kontakt zwischen Text und Land- 
schaft her. 

Es wiirde zu weit fiihren, alle 
die zahlreichen Ergebnisse, die 
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ohne Ausnahme ausschlieBlich auf 
eigenen Begehungen d. Verf. be- 
ruhen, hier wiederzugeben. Zu- 
sammenfassend laBt sich feststel- 
len, daB beim Vergleich der ein- 
zelnen untersuchten Gebiete sich 
sehr gute Ubereinstimmungen er- 
geben, so daB sich der Verlauf der 
morphologischen Entwicklung we- 
nigstens vom Altpliozin ab recht 
gut iiberblicken 148t. Die ponti- 
schen Flaichensysteme (Eckenberg- 
niveau anderer Autoren, Ref.) stei- 
gen vom Otztal bis zum Oberenga- 
din um 600 m an (1900 m—2500 m), 
um nach einer Einkriimmung im 
Spliigengebiet erneut weiter nach 
W anzusteigen. Nach Siiden bis zum 
Alpenrand (600—700 m im W, 800 
bis 900 m im QO) sind sie erheblich 
stirker abgebogen als zum Nord- 
alpenrand hin (hier streichen sie 
in einer Héhenlage von etwa 1700 
bis 1600 m aus, Ref.). Jiingerplio- 
zine Flichen sowie der praglaziale 
Talboden sind durch den Verf. klar- 
gestellt. Die Héhenlage des letzte- 
ren senkt sich z.B. im Inngebiet 
vom Oberengadin zur Otzmiindung 
von 1800 m bis 1100 m. Bei der Ver- 
folgung der einzelnen Talgeschlech- 
ter in den verschiedenen Gebieten 
ergab sich, da8 der Hauptunter- 
schied zwischen Nord- und Siidab- 
dachung der Alpen in einem erheb- 
lich stirkeren Abgebogensein der 
letzteren besteht. Die priglazialen 
Talbéden liegen deshalb im Siiden 
auch viel tiefer als im Norden. (M. 
E. zu kurz kommen die doch gar 
nicht selten vorhandenen Flichen- 
reste und -systeme, die Alter als die 
pontischen Altflachen sind. Verf. 
begegnet ihnen doch wohl mit 
einem zu groBen Mi8trauen.) 

Im allgemeinen Teil folgen dann 
Eroérterungen iiber die Gefills- 
steile, wobei der Theorie ihres Auf- 
wiartswanderns breiter Raum ge- 
geben wird. Weiter schlieBen sich 
an Kapitel iiber die Talstufen, iiber 
Schwemmkegel und Schrigsimse, 
tiber die Formung der alpinen Firn- 
und Schutthéhen, die Karbildung, 
das Trogproblem und zuletzt iiber 


Riegel und Inselberge. Der ganze 
sog. ,glaziale Formenschatz* wird 
in diesen Abschnitten in sehr gut 
durchdachten Ausfiihrungen dar- 
gestellt. Zusammenfassend ergibt 
sich auch hier, wie gering die 
aktive Wirkung des Eises gewesen 
ist. Die Hauptwirkung der Ver- 
eisung bestand in einer Stérung 
der normalen Talbildung, die ohne 
diese Stérung weiter fortgeschritten 
wire, ebenso wie die Gefallskurven 
der Fliisse ohne sie besser ausge- 
glichen wiren. ,Im Grunde ge- 
nommen erweist sich die heutige 
Tallandschaft der Alpen jedenfalls 
als FluBwerk.“ ,,... die Leistungen 
des Eises selbst bleiben weit hinter 
denen der Fliisse zuriick.“ ,,So 
waren also unsere Alpen, bevor das 
Eis von ihren Héhen und spiter 
auch von ihren Talern Besitz nahm, 
durch ein rein fluviatil geschaffenes 
Talnetz gegliedert. ... Darin hat 
das Kiszeitalter zwar starke Ver- 
ainderungen gebracht, aber der 
eigentliche Gletscherschurf ist daran 
weniger beteiligt gewesen, als man- 
che heute noch glauben und noch 
weit mehr vor dreiBig Jahren ge- 
glaubt haben.“ 

Diesen Ergebnissen wird sich je- 
der anschlieBen, der selbst morpho- 
logisch in den Alpen gearbeitet 
hat und damit die ausgedehnte For- 
menwelt und morphologische Ent- 
wicklung zum Hochgebirge vor der 
Eiszeit aus eigener Anschauung 
kennt. So sind die Untersuchungen 
von J. SOLCH als ein ausgezeichne- 
ter Querschnitt durch unsere heuti- 
gen morphologischen Ansichten zu 
werten. Max RIcHTER. 


W. Fraic, Lawinen! Abenteuer 
und Erfahrung, Erleb- 
nis und Lehre. F. A. Brock- 
haus, Leipzig 1935. 173 S., 120 Bil- 
der und Karten, eine Lawinen- 
tafel. Preis geh. RM. 6,30, geb. 
RM. 7,50. 

In diesem sehr fliissig und an- 
schaulich geschriebenen Buch hat 
Verf. alle seine langjahrigen Er- 
fahrungen und Kenntnisse als Ski- 
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laufer und Alpinist verwertet. Wenn 
sich das Buch auch nicht an den 
Wissenschaftler wendet, so sind 
doch auch fiir diesen eine Menge 
interessanter Dinge darin_ ent- 
halten, vor allem die Abschnitte 
iiber Grundsitze und Gesetze der 
Lawinenbildung sowie iiber ihre 
Arten und Wirkungen geben Bei- 
spiele fiir die Sedimentation des 
Schnees und die Mechanik der La- 
winenbewegungen. Ebenso bringt 
der Abschnitt iiber Schutz und Ver- 
bau wissenswerte Einzelheiten. Der 
Text wird in sehr anschaulicher 
Weise durch ausgezeichnete Bilder, 
die geschickt zusammengestellt sind, 
unterstiitzt. Max RICHTER. 


Karu BopeEn, Geologisches Wander- 
buch fiir die bayerischen Alpen. 
Zweite Auflage, Stuttgart 1935. 
Verlag von F. Enke. 458 S., 
59 Textabb. Preis geh. RM. 4,80, 
geb. RM. 6,—. 

Es ist sehr erfreulich, da8 das 
Wanderbuch bereits nach so kurzer 
Zeit vergriffen war (1. Auflage 1930) 
und nach nicht ganz fiinf Jahren 
schon eine zweite Auflage notwen- 
dig wurde. Ein Beweis dafiir, wie 
groB das Interesse ist, das weitere 
Kreise gerade der Geologie der 
deutschen Alpen entgegenbringen, 
dariiber hinaus aber auch ein Be- 
weis fiir die Beliebtheit und die 
Brauchbarkeit dieses Buches. Da 
die zweite Auflage der unverin- 
derte Abdruck der ersten ist, konnte 
der Preis des Buches so stark herab- 
gesetzt werden, daB jetzt der Kauf 
desselben wohl jedem méglich sein 
diirfte. Man kann nur wiinschen, 
daB das Wanderbuch von BopEN 
bald seine dritte Auflage erleben 
méchte, und daB dann die nétigen 
Verbesserungen und Anderungen, 
die jetzt im Interesse des billigen 
Preises noch unterbleiben muB8ten, 
vorgenommen werden kénnen. 

Max RICHTER. 


KLOCKMANN-RAMDOHR, Lehrbuch der 
Mineralogie. 11. vollstandig umge- 
arbeitete Auflage. Lex. 8°, XII u. 


626 S., 618 Textf. und Tabellen. 
Stuttgart 1936, Ferdinand Enke 
Verlag. Preis geh. RM. 34.—. 
Das KnockmMannsche Buch ge- 
hérte seit mehreren Jahrzehnten zu 
den mit am meisten verbreiteten 
mineralogischen Lehrbiichern in deut- 
scher Sprache, vor allem infolge 
seiner didaktisch geschickten Anord- 
nung und Klarheit der Darstellung. 
Wenn es in den letzten Jahren an Be- 
deutung zuriicktrat, so lag das vor 
allem an den gewaltigen Fortschrit- 
ten der Mineralogie, welche in den 
vorhergehenden Auflagen (seit 1912) 
nur wenig beriicksichtigt worden 
sind, zum Teil aber auch, besonders 
im speziellen Teil, an den zahlrei- 
chen, nicht unwesentlichen Fehlern. 
Da indessen, wie gesagt, die Grund- 
anordnung gliicklich ist und die Dar- 
stellung vielfach nicht an Klarheit 
iibertroffen werden kann, mu8 man 
Rampour dankbar sein, da er sich 
der gewaltigen Miihe unterzogen hat, 
diesen wertvollen Baustein der deut- 
schen Mineralogie fiir die Gegen- 
wart zu retten. Die dazu notwendige 
Arbeit war gewaltig; galt es doch, 
den ersten Teil (allgemeine Mine- 
ralogie) z. T. ganz umzuschmelzen 
und einige Abschnitte (Struktur- 
lehre) sinngema8 einzufiigen, ohne 
da8 ein Flickwerk entsteht; im zwei- 
ten Teil (spezielle Mineralogie) muB- 
ten dagegen die zahllosen Angaben 
iiber die physikalischen, optischen, 
kristallographischen und chemischen 
Konstanten der einzelnen Minera- 
lien durchgepriift und erginzt wer- 
den. Es scheint mir, da8B RAMDOHR 
diese ungemein schwierige Aufgabe 
gliicklich gelést hat. Dem Werk 
ist die heterogenetische Entstehung 
nicht anzusehen; es macht einen un- 
dingt zuverlassigen Eindruck und 
erginzt unser Lehrbuch-Schrifttum 
in sehr dankenswerter Weise. 
BUBNOFF. 


GotTttop Linck und HERMANN 
Junc, GrundriB der Mineralogie 
und Petrographie. VIII u. 290 S., 
340 Textf. Verlag G. Fischer, Jena 
1935. Preis geh. RM. 14.50. 
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Diese ,,Kinfiihrung fiir Studie- 
rende und zum _ Selbstunterricht“ 
verfolgt ahnliche Ziele, wie die be- 
kannte Praktische Gesteinskunde von 
RINNE, welche inhaltlich wohl noch 
reichhaltiger ist, den Schwerpunkt 
aber auf die Gesteine legt, wahrend 
im Linckx-JuNnaschen Buche die Pe- 
trographie eigentlich nur einen An- 
hang bildet. Auch bei den Minera- 
lien ist im allgemeinen und speziellen 
Teil eine Auswahl getroffen, d. h. es 
ist auf Vollstaindigkeit verzichtet 
worden, dafiir aber eine hdhere 
Lebendigkeit und Naturverbunden- 
heit der Darstellung erreicht wor- 
den, die das Buch gerade fiir den 
Laien ansprechend gestaltet. Die 
langjahrige pidagogische Erfahrung 
des erstgenannten Verf. biirgt fiir 
die gliickliche und didaktisch zweck- 
miBige Auswahl des — an sich un- 
iibersehbaren — Stoffes. Zu begriiBen 
ist die streng durchgefiihrte Erkla- 
rung der Fremdworter und Fremd- 
namen. In dem petrographischen Ab- 
schnitt kommt der geologische Teil 
der Probleme etwas zu kurz. Die Dar- 
stellung ist klar und ansprechend, 
das Bildmaterial gut gewahlt. 

BUBNOFF. 


D. J. MuscHKETOFF, Physische Geo- 
logie. Erster Band. Vierte Auf- 
lage. Leningrad-Moskau 1985. 
908 S., 620 Abb. Preis geb. Rbl. 
16.—. (Russisch.) 

Zum zweitenmal hat der Verf. 
das altbekannte Lehrbuch seines 
Vaters J. W. MUSCHKETOFF umge- 
arbeitet und dem heutigen Wissen 
angepaBt. Es ist daraus ein Hand- 
buch entstanden, in dem der heu- 
tige Stand der endogenen Dynamik 
auf Grund der ganzen Weltliteratur 
iiberraschend griindlich und _ voll- 
stindig geschildert ist. Unter den 
deutschen Lehrbiichern ist ihm am 
ehesten der ,,Kayser“ zu vergleichen, 
mit dem es auch einige Nachteile 
(z.B. des nicht ganz einheitlichen 
Planes) gemeinsam hat, den es aber 
an Anpassung an die neueste Ent- 
wicklung iibertrifft. Wichtig ist das 
Buch besonders infolge der vielen 


Beispiele aus der russischen Geo- 
logie und infolge der sehr ausfiihr- 
lichen und vollstindigen Darstel- 
lung aller ,gangbaren“ geotektoni- 
schen Theorien. So mu8 man bei 
einigen Abschnitten bedauern, da8 
diese objektive Schilderung aus 
sprachlichen Griinden den westeuro- 
paischen Fachgenossen verschlossen 
bleibt. BuBNOFF. 


Ericu STAcuH, Lehrbuch der Kohlen- 
petrographie. VII u. 298 S., 173 
Abb. Verlag Gebr. Borntraeger, 
Berlin 1935. Preis geh. RM. 18.—. 
Der Verf., welcher sich um die 

Entwicklung der Kohlenpetrogra- 

phie besondere Verdienste erworben 

hat, gibt uns hier eine vorwiegend 
auf eigenen Untersuchungen be- 
ruhende Zusammenstellung, welche 
sein alteres ,,.Kohlenpetrographisches 

Praktikum“ wesentlich erginzt. Das 

Buch beginnt mit einer kurzen Er- 

érterung iiber Torfdolomite und 

-siderite und untersucht im zweiten 

Teil die Gefiigebestandteile Vitrit, 

Durit, Fusit, Brandschiefer auf ihre 

physikalisechen Eigenschaften, GroB- 

und Kleingefiige, Genese und tech- 
nische Eignung. Der dritte Teil ent- 
halt die Methoden petrographischer 

Analyse qualitativer und quantita- 

tiver Art, mit wertvollen, z.T. neu 

ausgearbeiteten Verfahren. 

Bei der grofen Bedeutung, welche 
die Kohlenpetrographie auch in der 
Industrie erlangt hat, ist dem Buch 
eine weitgehende Verbreitung sicher, 
und es ist mit dem Verf. zu wiin- 
schen, daB auch die Chemiker nun 
in starkerem MaBe diese — vielfach 
entscheidenden — Ergebnisse beriick- 
sichtigen mégen. Die Ausstattung 
ist vorziiglich; insbesondere seien die 
vielen neuen lehrreichen Anschliff- 
bilder erwihnt. BUBNOFF. 


Geologische Karte von PreuBen, 
Lief. 313 mit den Blittern 
Blottwitz, aufgenommen von 
P. ASSMANN, Leschnitz, aufge- 
nommen von P. ASSMANN und R. 
CRAMER, T ost, aufgenommen von 
P. ASSMANN, mit Erlauterungen 
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von P. AssMANN und Beschrei- 

bung der landwirtschaftlichen Ver- 

haltnisse von K. IHNEN. Berlin 

1985. Preis je Blatt und Erliaute- 

rung RM. 5.—. 

Die Lieferung bringt einen Aus- 
schnitt aus dem nordwestlichen Vor- 
gelinde des oberschlesischen Indu- 
striebezirkes zur Darstellung. Das 
steinkohlenfiihrende Oberkarbon ist 
im SO des Blattes Tost im Unter- 
grund noch vorhanden, seine ver- 
mutete N-Grenze ist eingetragen. 
Der weitaus gréBte Teil des Ge- 
bietes zeigt Gesteine des Kulms z. T. 
zu Tage ausstreichend, vorwiegend 
aber als Sockel im Untergrund. Auf 
diesem Sockel liegen Schichten der 
oberschlesischen Trias vom mittleren 
Buntsandstein bis zu den Karcho- 
witzer Schichten des unteren Mu- 
schelkalkes. Mittleres Miozin ist in 
weiten Flaichen transgredierend auf 
Kulm und Muschelkalk im nahen 
Untergrund von Bedeutung. Beson- 
deres geologisches Interesse muB dem 
Basalt des Innaberges zukommen, 
mit dem zusammen Reste des Ceno- 
mans erhalten geblieben sind. Den 
groBten Raum an der Oberfliche 
nehmen diluviale, und zwar haupt- 
sichlich saaleeiszeitliche Ablage- 
rungen ein. 

In den Erlaiuterungen werden die 
Tiefbohrungen mitgeteilt, der geo- 
logische Aufbau allgemein verstind- 
lich dargestellt und auch den boden-, 
land- und forstwirtschaftlichen Ver- 
haltnissen weiter Raum gewihrt. 

UDLUFT. 

(Eingesandt von der Presse- und 
Propagandastelle der PreuBischen 
reologischen Landesanstalt, etwas 
geindert.) 


Badische Geologische Abhandlun- 
gen. Unter Mitwirkung des Geo- 
log.-Palaeontolog. Institutes der 
Universitat Freiburg Prof. Dr. 
W. SoERGEL und des Geolog.-Mi- 
neralog. Instituts der Techn. 
Hochschule Karlsruhe Prof. Dr. 
W. PAULCKE, herausgegeben vom 

Geolog.-Palaeontolog. Institut der 

Universitat Heidelberg Prof. Dr. 
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J. L. Witsrr, Schriftleiter; Dr. 
C. Borzone, Bearbeiter. Jahr- 
gang 6. Karlsruhe 1934. Verlag 
C. F. Miller. 2 Hefte. 157 S., 
29 Abb. Preis bei Dauerbezug 
RM. 5,35, sonst RM. 6,30. 

Der vorliegende Jahrgang bringt 
Beobachtungen von D. HABERLE Tt 
liber Verwitterungsformen im Bunt- 
sandstein, von H. Rtcxuin iiber 
Wurmspuren im Voltziensandstein 
des noérdlichen Saargebietes, von 
O. WITTMANN iiber das Tertiair von 
Lahr und die Tektonik der Rand- 
hiigelzone, von TH. Burt iiber Gla- 
zialerscheinungen im _ mittleren 
Schwarzwald, von R. Lats iiber 
eine postglaziale Schichtfolge bei 
Oberrotweil am Kaiserstuhl, eine 
geologische Beschreibung der Um- 
gebung von Karlsruhe von A. Gru- 
BER sowie kleinere Mitteilungen 
und Literaturbesprechungen. 

WILCKENS. 


Lupwic HERCHENROTHER, Zur Mor- 
phologie des Nordpfalzischen Berg- 
landes und des siidlich angrenzen- 
den Buntsandsteingebietes der Pfil- 
zischen Stufenlandschaft. — Badi- 
sche geographische Abhandlungen, 
hrg. v. J. S6LcH und H. Morren- 
SEN. 13. Heft, 1935, 88 S., 8 Fig., 
2 Karten. Selbstverlag d. Geogr. 
Institute der Universititen Frei- 
burg und Heidelberg. RM. 3, fiir 
Abonnenten RM. 2.40. 

In dieser vorziiglich abgefaBten 
Dissertation werden behandelt: 1. Die 
Terrassen der Nahe oberhalb von 
Miinster a. St., ferner jene der Al- 
senz und des Glan bis in den Bunt- 
sandsteinrand der Pfalz hinein. Sie 
werden in Ubereinstimmung mit W. 
WAGNER gegliedert und mit den 
Rheinterrassen parallelisiert. 2. Die 
Hoehflichen, deren Gliederung in 
Ubereinstimmung mit meinen Er- 
gebnissen vorgenommen wird, und 
die Verf. ebenfalls fiir Einebnungs- 
flachen tertiiren Alters halt. Abwei- 
chend von der meinigen ist seine 
Auffassung hinsichtlich des Uber- 
greifens der Trogfliche iiber den 
Buntsandstein, indem er annimmt, 
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daB dieses erst erfolgt sei, nachdem 
eine primitteloligozine Stufenland- 
schaft ausgebildet und zugeschiittet 
war. Auch im Nahebergland wird 
ein verschiittetes pramitteloligozines 
Relief angenommen, iiber welchem 
die mittlere Nahe epigenetisch ange- 
legt wurde. 3. Die Buntsandstein- 
stufen, iiber deren Riickwanderung 
nahere Ausfiihrungen gemacht wer- 
den, wobei auffallt, daB die Staufer- 
stufe seit dem Mitteloligozin fest- 
liegen soll. STICKEL. 


EKKEHARD LIEHL, Morphologische 
Untersuchungen zwischen Elz und 
Brigach (Mittelschwarzwald). Ber. 
Naturf. Gesellsch. zu Freiburg i. Br. 
34, I, 1984, S. 96—211, 12 Taf. 

Die preisgekrénte Dissertation 
des Verf. beschaftigt sich mit der 
Genese der Taler und Hochflichen, 
der Verwitterungs- und Glazialfor- 
men im Grundgebirge und im Bunt- 
sandstein. Die Hochflichen im 
Grundgebirge werden als verschragte 
Piedmontflichen aufgefaBt, die be- 
reits vor der Buntsandsteinstufe 
endigen und sich durchschneiden 
sollen. Uber den Buntsandstein sei 
niemals eine Piedmontfliche hin- 
weggegangen, auch da nicht, wo er 
nicht mehr als Stufe hervortritt, was 
auf fazielle Gesteinsinderungen zu- 
riickgefiihrt wird. Die Querstufen 
der Taler werden auch da, wo sie mit 
Gesteinsgrenzen zusammenfallen, zu 
den drei Stadien der Talentwicklung 
in Beziehung gebracht. Die Tal- 
anlage wird epigenetisch gedeutet, 
wobei den W—O und N—S gerich- 
teten Talstrecken verschiedenes Al- 
ter zugeschrieben wird. Besonders 
beachtenswert sind die Ausfiihrun- 
gen iiber die Verwitterungs- und Gla- 
zialformen, worin eine Reihe wert- 
voller Anregungen und Ergebnisse 
enthalten sind. STICKEL. 


R. v. KLEBELSBERG, Geologie von 
Tirol. Gebr. Borntraeger, Berlin 
1935. XII u. 872 S., 1 geol. Karte, 
11 Profiltafeln. 

Seit dem Erscheinen des Geologi- 
schen Fiihrers durch die Tiroler und 


Vorarlberger Alpen von Biaas 1902 
ist die geologische Erforschung Ti- 
rols weit fortgeschritten. Vor allem 
hat die Frage, ob es zuliassig ist, 
westalpine deckentheoretische An- 
schauungen ohne weiteres auch auf 
die Ostalpen zu iibertragen, dabei 
eine groBe Rolle gespielt und die 
Forschung angeregt. Das Ergebnis 
aber hat denen Recht gegeben, die 
fiir Tirol und damit fiir die gesam- 
ten Ostalpen den extremen Decken- 
bau ablehnten und eine gré8ere 
Bodenstaindigkeit dieses Gebirgs- 
landes annahmen. Besonders sind es 
die neuen Untersuchungen in den 
Zentralalpen, die zu dieser Erkennt- 
nis gefiihrt haben und z.B. dazu 
notigen, das,,Tauernfenster“ aus dem 
geologischen Inventar zu streichen. 
Auch die ,,relative Autochthonie der 
nordlichen Kalkalpen“, die Ref. 
1927 gegeniiber der Annahme ihrer 
Herkunft aus Gebieten von der Siid- 
seite der Alpen behauptet hatte, 
wird bestitigt, indem das Ablage- 
rungsgebiet der kalkalpinen Ge- 
steinsreihen in die nérdliche Grau- 
wackenzone verlegt wird, von der 
sie nur wenig nach N abgeschoben 
wurden. 

Diese und viele andere Fragen und 
Probleme werden in dem inhalts- 
reichen Werke erértert. Dabei liegt 
der Hauptwert in der objektiven 
Darstellung, die Griinde und Gegen- 
griinde erértert und auf Grund eige- 
ner Forschungen sowie der gesamten 
Literatur und Karten ein ausge- 
zeichnetes Bild des geologischen 
Baues von Tirol gibt. 

Der Begriff Tirol wird dabei be- 
schrinkt auf den deutschen und ladi- 
nischen Teil, wihrend Welsch-Tirol 
ausscheidet. DieGeschichteder 
geologischen Erforschung 
wird ausfiihrlich dargestellt, dann 
folgt im ersten Hauptteil: 
Felsgrund, Stoff und Bau. 
Hier werden die einzelnen Gebiete 
fiir sich behandelt, von den Nord- 
tiroler Kalkalpen bis zu den Judi- 
karischen Gebieten und den Dolo- 
miten Siidtirols. Die Schichtfolgen 
sind jeweils ausfiihrlich beschrie- 
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ben, anschlieBend die tektonischen 
Strukturen. Bei den nérdlichen 
Kalkalpen wire eine erweiterte 
Darstellung der Tektonik erwiinscht 
gewesen, die auf 9 Seiten (gegen- 
iiber 72 Seiten Schichtfolge) nur die 
Hauptziige der Tektonik bringt. 

Einzelheiten kénnen und sollen 
hier nicht erértert werden, es sei 
nur ausdriicklich hingewiesen auf 
die Bedeutung der ,Schlingen- 
tektonik“ der Otztaler und Stu- 
baier Alpen, wodurch die Annahme 
eines Deckenbaues unméglich wird, 
auf die Aufschiebung des Ostgebie- 
tes auf das Westgebiet an der Bren- 
nerfurche als einen weiteren Nach- 
weis von Westbewegung, auf 
die Fortsetzung von Gesteinsreihen 
der Otztaler Alpen in die Hohen Tau- 
ern und auf die schon urspring- 
liche VerbindungvonSchie- 
ferhiille und Zentralgneis, 
alles Tatsachen, die ebenso wie das 
Fehlen von Wurzelzonen gegen weit- 
reichenden Deckenbau und Fenster- 
natur der Tauern sprechen. 

Die vorhandenen Verschuppungen 
und Verfaltungen sind demgegen- 
iiber nur untergeordnet, die Reste 
von Mesozoikum in den Zentral- 
alpen sind die Zeugen friiher weiter 
ausgedehnter Bedeckung, die Sedi- 
mente sind unter Beriicksichtigung 
értlicher Bildungsméglichkeiten von 
denen der noérdlichen Kalkalpen 
nicht wesentlich verschieden. Diese 
sind, gleichwie die Grauwacken- und 
zentralalpine Zone, gegen N_ ge- 
schoben und dadurch aus ihrem Hei- 
matgebiete in der Grauwackenzone 
hinausgedringt. 

So zeigt sich relative Autochtho- 
nie auch fiir alle anderen tirolischen 
Zonen siidlich der Nordkalkalpen, 
und Ferniiberschiebungen scheiden 
aus, eine vor allem durch SANDER und 
ScHMIDEGG gewonnene Erkenntnis, 
die letzten Endes eine Bestiatigung 
der von der Mehrzahl der ostalpinen 
Geologen stets vertretenen Annah- 
men darstellt. 

Was aber fiir Tirol gilt, wird auch 
mit gewissen Anderungen fiir die 
iibrigen Ostalpengebiete gelten und 
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Bucus: 


das Wort LroPpoLD VvoN 
»lirol ist der Schliissel zur geogno- 
stischen Kenntnis der Alpen“ be- 
steht wenigstens fiir die Ostalpen 
noch immer zu Recht. 

DerzweiteHauptteil: For- 
men im Fels gibt eine ausfiihr- 
liche Gesamtdarstellung der Form- 
entwicklung, wodurch zum ersten- 
mal die einzelnen Gebirgsoberflichen 
Tirols einheitlich und hauptsachlich 
auf Grund eigener Beobachtungen 
des Verfassers beschrieben werden. 
Die Beziehungen zwischen Formbil- 
dung, Hebungen und tektonischen 
Ruhezeiten und die verschiedenen 
Formengruppen werden dargelegt, 
wobei vor allem auch auf die 
Schwankungen der Abstinde zwi- 
schen Gipfelflur und mitteltertiarer 
Oberfliche hingewiesen wird (100 
bis 1100 m). Die mitteltertiare Ober- 
fliche ist das alteste erhaltene Fla- 
chensystem, ein dlteres, friiher vor- 
handenes System 148t sich mit Hilfe 
der Gipfelfluren annehmen, aber die 
jiingere Talbildung nahm von der 
mitteltertidren Flache ihren Aus- 
gang und damit wurde die vertikale 
Gliederungskomponente zur beherr- 
schenden infolge der seitdem wieder 
in rascherer Folge eintretenden He- 
bungen. 

Neben der altersweisen ist fiir die 
Landschaftsgestaltung die selektive 
und glaziale Formgebung von gr6éB- 
ter Bedeutung. 

ImdrittenHauptteil:Eis- 
zeitliche und jiingere Bil- 
dungen folgt deren Beschreibung 
und Gliederung. Aus den inneren 
Alpen sind bisher nur in Tirol drei 
Hauptvergletscherungen bekannt, die 
nach Verf. ohne zwingenden Grund 
in Mindel-, RiB- und Wiirmeiszeit 
eingereiht werden. Eine Reihe von 
Stadien beschlieBen die Eiszeit, und 
es folgt die postglaziale Wirmezeit 
mit héherem Ansteigen der Wald- 
grenze als heute, so da8 die jetzigen 
Gletscher nicht durchaus Reste der 
eiszeitlichen, sondern grofenteils 
Neubildungen sein diirften. Der 
stirkste Gletscherschwund soll nach 
Gams etwa 900—800 v. Chr. gewesen 
































sein. Das wiirde sagenhafte Uber- 
lieferungen von friiher eisfreien 
Hochpassen erkliren, und erst im 
13. Jahrhundert soll nach gleichen 
Quellen starkes Wachsen der Glet- 
scher begonnen haben. Die SchluB- 
eiszeit AMPFERERS wird abgelehnt. 

Mit der, gleichwie bei den anderen 
Abschnitten, durch die Beschreibung 
vieler der wichtigsten Vorkommen 
belebten Darstellung der nacheis- 
zeitlichen iibrigen Ablagerungen 
schlieBt der Text. 

Es folgen im Anhang eine Uber- 
sicht der nutzbaren geologischen 
Vorkommen, ein Verzeichnis tiroli- 
scher Namen in der Geologie, dann 
biographische Angaben iiber Tiroler 
und (auch zeitweise) in Tirol woh- 
nende Geologen und Férderer der 
Geologie, schlieBlich ein Literatur- 
verzeichnis, das im Hinblick auf die 
»Geologische Bibliographie der Ost- 
alpen“ v. SRBIKS nur gréBere und 
wichtigere Arbeiten enthalt. Auto- 
ren-, Sach-, Orts- und paliontologi- 
sches Register beschlieBen den Band. 
Die Beilagen bestehen aus einem 
Tirol umfassenden Teilstiick der 
neuen O6sterreichischen Karte, einer 
Karte der nutzbaren Vorkommen 
und aus Profilreihen aus den Teil- 
gebieten. 

Damit sei die wegen der Fiille des 
Stoffes nur ganz allgemein gehal- 
tene Inhaltsangabe beendigt. Die 
gesamte Darstellungsart KLEBELS- 
BERGs zeigt den griindlichen Kenner 
seines Landes, der mit diesem sché- 
nen Werke eine gerade jetzt sehr 
erwiinschte Ubersicht iiber die Geo- 
logie Tirols gegeben hat. In klarer, 
sachlicher Weise werden die For- 
schungsergebnisse gebracht, unbeein- 
fluBt von mehr oder weniger be- 
liebten Theorien, so daB eine aus- 
gezeichnete Grundlage fiir jede wei- 
tere Forschung geschaffen ist. 

Der Preis (RM. 69.— geh., RM. 73.— 
geb.) ermaBigt sich fiir reichsdeut- 
sche Mitglieder des Deutschen und 
Osterreichischen Alpenvereins auf 
RM. 55.— bzw. 58., fiir dsterreichi- 
sche Mitglieder entsprechend. 
LEUCHS. 
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H. AsHaveR & J. S. Ho.LuistsEr, 
Ostpyrenien und Balearen. Mit 
einem palaontologischen 
Beitrage von O. H. ScHINDE- 
WoLF und Schlu8bemer- 
kungenvon H. STILLE. — Bei- 
trage z. Geol. d. westl. Mediter- 
rangebiete. Herausgegeb. v. H. 
STILLE, Nr. 11. — Abh. d. Ges. 
Wiss. zu Gottingen. Math.-phys. 
Kl, III. Folge, Heft 10. Berlin 
1934. 208 S., 44 Abb, 8 Taf. 
H. ASHAUER behandelt die 6st - 

liche Endigung der Pyre- 

niéien. Die Arbeit zeigt im Typ den 

Aufbau der Arbeiten dieser Serie: 

Klarung der Stratigraphie und Pa- 

laogeographie, also Festlegung der 

Sedimentationsraume, Feststellung 

des Faltenbaus und Aufsuchen der 

Beziehungen zwischen beiden, der 

epirogenen Vorgeschichte und dem 

Baustil. 

Die erste Anlage des Ostpyrenien- 
troges erfolgte in der Permotrias 
unabhingig vom variscischen Unter- 
bau, dessen Hauptfaltung hier su- 
detischen Alters ist. Dessen Leit- 
linien verlaufen NNO, die der meso- 
zoischen Trége im wesentlichen W 
nach O. Im Siiden liegt im Gebiet 
des heutigen Ebrobeckens die ara- 
gonische Masse, im N das Zentral- 
plateau als Hochgebiet. Aber erst 
im Keuper besteht zum erstenmal 
ein, wenn auch nicht mariner Py- 
renien-GroBtrog, der sich nordost- 
wirts in den Becken der Corbiéres 
fortsetzt. Dieser germanischen Fa- 
zies folgt germanischer Rhit und 
Lias. 

Spatjurassische tektonische Be- 
wegungen fiihrten zur Herausbil- 
dung einer kristallinen Schwelle 
im Gebiet der heutigen Axialzone, 
im Gegensatz zum _ provenzalisch- 
balearischen Gebiet mit kontinuier- 
licher Sedimenation. In der Unter- 
kreide erfolgte die Aufgliederung 
in einen Nord- und einen Siidtrog. 
Die in den iibrigen Pyrenien be- 
kannte austrische Winkeldiskor- 
danz ist im Osten nicht nachweis- 
bar. 

Im Anschlu8 an schwache Bewe- 
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gungen in der zentral-pyreniischen 
Schwelle an der Wende Kreide— 
Tertiar erfolgt die Absenkung und 
Umwandlung der noérdlichen und 
siidlichen Hochgebiete zu Randsen- 
ken, der Schwelle von Carcassonne 
zum Becken von C., der Schwelle 
von Ampurdan im § zum gleich- 
namigen Becken. 

Zwischen Eozin und Oligozin er- 
folgte die erste groBe, auf die inne- 
ren Zonen der  Pyrenien be- 
schrinkte Faltung, anschlieBend 
ging die Einsenkung der von der 
Faltung unbertihrt gebliebenen Vor- 
tiefen weiter. 

Wenn man hier mitunter das 
Gefiihl hat, daB die Intensitait der 
stratigraphischen Untersuchung fiir 
so weitgehende Schliisse nicht ganz 
ausreicht, so bleibt doch die Er- 
kenntnis, da8 die Vorgiainge der 
GréBenordnung nach richtig er- 
faBt wurden. 

Die Feststellungen iiber den Bau- 
stil der Ostpyreniien weichen we- 
sentlich von denen franzésischer 
Bearbeiter ab. Deckenbau spielt 
eine ganz untergeordnete Rolle. Im 
allgemeinen geht die Deformation 
nicht tiber intensive Faltung und 
Verschuppung hinaus. In den nérd- 
lichen Ostpyrenien herrscht vor- 
wiegend Nord-, in den siidlichen 
Siid-Vergenz. 

Streichen, Vergenz und Scheite- 
lung sind im wesentlichen durch 
die epirogene Vorgeschichte be- 
dingt. 

Die Stellung der Balea- 
ren im variscischen und 
alpinen Orogen behandelt J. 
S. Hotiister. Von grundsitzlicher 
Bedeutung ist die Auffindung mari- 
ner oberkarbonischer (Namur- und 
Stephan-) Faunen aus einer Ge- 
steinsserie, die auf Menorca rheini- 
sches Oberdevon und Unterkarbon 
winkeldiskordant iiberlagert. Mit 
Riicksicht auf die Bedeutung der 
Faunen und Floren sind erfreu- 


licherweise Spezialisten in weitem 
MaB8e fiir die Bestimmung herange- 
zogen worden. 


Die 


stratigraphische Untersu- 
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chung des Mesozoikums und Ter- 
tiirs, wofiir allerdings schon einige 
Vorarbeiten vorlagen, ist sehr sum- 
marisch dargestellt. Die Schichten- 
folge von Menorca unterscheidet 
sich nur unwesentlich von der von 
Mallorca. Der einzig nachweisbare 
Unterschied ist das Fehlen der 
Ophite in der oberen Trias von Me- 
norea. Auch der nachmesozoische 
Baustil ist auf beiden Inseln der 
gleiche, wenn auch die Intensitat 
des Zusammenschubs auf Menorca 
geringer ist als auf Mallorca. 

So gehért also, was bisher um- 
stritten war, Mallorca wie Menorca 
dem alpinen Orogen an, und zwar 
ist in Mallorca der dem Vorland 
nihere Teil des alpinen Falten- 
bogens sichtbar, was sich aus dem 
Streichen der Uberschiebungen und 
aus den Vergenzen ergibt. Auch ist 
die Faltung in Menorca Alter als in 
Mallorea, nimlich in Menorca pri-, 
in der NW-Kette von Mallorca post- 
burdigalisch. 

AnschlieBend folgt der Bericht 
von O. H. ScHINDEWOLF iiber zwei 
jungpaliozoische Faunen 
von Menorca, die beide in vie- 
ler Hinsicht, hier vor allem fiir die 
Datierung orogener Vorgiange von 
groBer Bedeutung sind. 

Es folgt eine Schlu8betrachtung 
von H. STILLE iiber die peri- 
mesetische alpidische Fal- 
tung und ihre variscische 
Vorgeschichte. Hier verarbei- 
tet H. STILLE die Arbeitsergebnisse 
seiner Schiiler zum groBen regio- 
nalen Bilde. Der Faltenzug der Be- 
tischen Cordillere verliuft danach 
iiber die Balearen in die Ostpyre- 
naen. Und dieser nach W konkave 
Bogen zeigt in seiner jungen alpi- 
dischen Geschichte in allen Teilen 
die gleiche Erscheinung, das Wan- 
dern der Faltung von der konvexen 
nach der konkaven Seite, von Spit- 
eozin bis ins Intrapliozin. Die 
Schliisse sind zwingend und das Er- 
gebnis ist klar. Ein viel umstritte- 
nes Gebiet der mediterranen alpidi- 
schen Kettengebirge erfahrt hier 
eine Klarung. A. Born + 
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KARRENBERG, HERBERT, Die post- 
variscische Entwicklung des kan- 
tabro-asturischen Gebirges (Nord- 
westspanien). — Beitr. z. Geol. d. 
westl. Mediterrangebiete heraus- 
gegeb. v. H. Sriuuz, Nr. 12. — 
Abh. d. Ges. Wiss. zu Gottingen. 
Math.-phys. K1., III. Folge, Heft 
11, Berlin 1934. 104 S., 21 Abb., 
4 Taf. 

Diese Untersuchung hat die Be- 
antwortung der Frage nach der 
westlichen Fortsetzung des Pyre- 
naen-Orogens zum Ziel. Stellt das 
kantabro-asturische Gebirge eine 
westliche Fortsetzung der Pyrenien 
dar? Die Untersuchung ist auf 
die postvariscische Geschichte be- 
sehrankt. 

Die stratigraphisch-paliogeogra- 
phischen Untersuchungen werden von 
einer Serie von paliaogeographischen 
Karten begleitet. Die Grenzen der 
Trége und ihre Abwandlungen im 
Laufe des Mesozoikums und Ter- 
tidrs werden klar herausgearbeitet. 
Den Siiden beherrsecht die asturi- 
sche Masse, der nérdlichste Teil der 
groBen, variscisch geformten kasti- 
lischen Masse. Kontinentale Trias, 
mariner, epikontinentaler Jura, 
jungjurassische orogene Bewegun- 
gen, germanischer Wealden, durch 
das Auftauchen der Ebrobecken- 
Masse eingeengte marine Sedimen- 
tation in der Kreide, das ist der me- 
sozoische Werdegang. Im Raum des 
mesozoischen Schwellengebietes im 
Siiden (Siidkantabrien) bilden sich 
im Tertiir Randsenken aus, die im 
Oligozin und Miozin weiter ein- 
sinken. Der kantabrische Trog 
selbst ist seit dem Oligozin Hoch- 
gebiet und sendet seinen Schutt in 
die siidlichen Randsenken. Die fau- 
nistischen Belege der tertiaren Ge- 
schichte sind nicht sehr reichlich, 
jedoch wohl ausreichend genug, um 
Zweifel auszuschlieBen. 

Der tektonische Bautyp 
zeigt eine klare Abhangigkeit von 
der Art der Sedimentation. Im all- 
gemeinen herrscht Sattelschollen- 
bau mit O—W-Streichen, dazu Siid- 
vergenz. Nur in Gebieten gréferer 
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Michtigkeiten treten flachere Uber- 
schiebungsbahnen auf. Die Intensi- 
tit der Deformation nimmt nach W 
ab. Im auBersten Nordwesten des 
Beckens von Oviedo ist nur noch 
rein germanotype Blockzerstiicke- 
lung festzustellen. Die Vorstellung 
des Deckenbaus ist hinsichtlich des 
ganzen Gebietes zu verlassen. Der 
kantabrische Trog wurde zwar als 
westliche Fortsetzung der Pyrenien- 
geosynklinale in der Trias ange- 
legt, doch im spiteren Mesozoikum 
nicht weitergebildet. Damit ist er 
nicht mehr als Pyreniengeosynkli- 
nale zu betrachten. Die Pyreniden 
setzen sich also nicht bis nach Astu- 
rien fort; vielmehr endigen die Siid- 
pyrenéen in den Montes Obare- 
nes und der Nordpyrenienstamm 
streicht bei Bilbao in das Meer 
hinaus. 

Bei allen diesen Betrachtungen 
darf man nicht vergessen, daB die 
Pyrenien iiberhaupt hinsichtlich 
ihrer mesozoischen Sedimentation 
weit vom Typus einer Geosynklinale 
entfernt sind. A. Born t+ 


Miscu, Peter, Der Bau der mitt- 
leren Siidpyrenien. — Beitrige z. 
Geol. d. westl. Mediterrangebiete. 
Herausgegeb. v. H. STrLue. Nr. 13. 
Abh. d. Ges. Wiss. zu Géttingen. 
Math.-phys. K1., III. Folge, Heft 
12. Berlin 1934. 168 S., 51 Abb., 
6 Taf. 

Es ist einer der mannigfaltig- 
sten Ausschnitte der Pyrenien, der 
hier einer Bearbeitung unterzogen 
wird: vom palidozoischen Hochge- 
birge der Axialzone der Pyre- 
naen im Norden iiber die aus iiber- 
schuppter Trias aufgebaute No- 
gueras-Zone, die als sub- 
zentrale Kreidezone _ be- 
zeichneten siidlichen Kalkpyrenien, 
die aus flachem Tertiir aufgebaute 
Zone von Tremp, die Sier- 
renzone bis zum Ebrobecken im 
Siiden. Den vorliegenden stratigra- 
phischen Arbeiten, besonders von 
Dalloni wird einiges Neue hin- 
zugefiigt und die jungpaliozoische, 
mesozoische und tertiaire Geschichte 
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des Gebietes zusammenfassend dar- 
gestellt. Die wesentlichsten Merk- 
male sind folgende: sudetische und 
asturische Orogenesen sind nach- 
weisbar. Stephan bleibt von varis- 
cischen Bewegungen  unberiihrt. 
Stephan und Permotrias sind kon- 
tinental. Mittlere und obere Trias 
sind wie sonst in Spanien germa- 
nisch. Lias und Dogger sind marin 
und fiigen sich dem Bild in den 
iibrigen Pyrenien. In Malm erfolgt 
Heraushebung (SiiBwasserkalke des 
Monsech). Die marine Kreide, mit 
der erst die Bildung einer Pyre- 
nien-Geosynklinale einsetzt, zeigt 
riumliche und zeitliche Differen- 
zierungen, die durch eine Reihe von 
Fazieskarten zur Darstellung kom- 
men. Hierdurch werden die Bewe- 
gungen der Ebromasse im Gebiet 
des heutigen Ebrobeckens zum 
Ausdruck gebracht. In der Kreide- 
zeit wird die Existenz einer zen- 
tralpyreniischen Schwelle nach- 
weisbar, die allerdings im éstlichen 
Teil des hier behandelten Gebietes 
ihr nordwestliches Ende hatte. Se- 
non greift hier bis auf das Varis- 
cikum. Faltungen vor. oder 
innerhalb der Kreide fehlen. Ende 
der Kreide erfolgte hier wie in den 
Ostpyrenien der Meeresriickzug, 
und es folgt eine hier wie in 
Siidfrankreich als Garumnium be- 
zeichnete kontinentale Sedimenta- 
tion. Das wieder marine Eozin 
(Alveolinenkalk) 148t in seiner fa- 
ziellen Ausbildung sowohl die 
Nordgrenze der Ebromasse wie das 
Vorhandensein der Zentralschwelle 
erkennen. Jetzt erstreckt sich, zum 
erstenmal von keiner Festlands- 
schwelle unterbrochen, ein Siid- 
pyrenientrog mit geosynklinalen 
Machtigkeiten vom Mittelmeer bis 
zur Biskaya. AnschlieBend erfolgt 
im Gegensatz zu der _ nacholigo- 
zinen Hauptfaltung der déstlichen 
Siidpyrenien jetzt die Haupt- 


faltung der mittleren Siidpyre- 
nien und das Absinken der Ebro- 
masse zum Ebrobecken. Damit ver- 
schiebt sich die nunmehr konti- 
nentale Sedimentation 


in dieses 
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Gebiet. Wihrend groBe Teile des 
Gebirges im eigenen konglomerati- 
schen Schutt ertrinken, ist die oli- 
gozine Fazies des Ebrobeckens 
durch Einschaltungen von Gips in 
die klastische Serie charakteri- 
siert. 

Die Hauptfaltung der Pyrenien 
hat in Abhingigkeit vom Material 
zu sehr verschiedenen Bautypen 
gefiihrt. Stil wie Vergenz sind 
wenig einheitlich, selbst im Strei- 
chen der gleichen Zone. Disharmo- 
nische Erscheinungen und anor- 
male, aus Faltengebirgen sonst un- 
bekannte Reaktionsformen, _her- 
vorgehend aus der hohen Triasmobi- 
litat, spielen eine groBe Rolle. Da- 
neben treten normale alpinotype 
Bauformen auf mit Uberschiebun- 
gen groBen Stils, wenn auch das 
Ausma8 alpinen Deckenbaus nir- 
gends erreicht wird. 

Die erfreuliche Arbeit bringt die 
Klarung eines groBen Anteils der 
vielumstrittenen Pyrenien. Zu- 
sammen mit den iibrigen Pyrenien- 
Arbeiten der Serie wird sich als- 
bald ein klares Bild dieses anor- 
malen Orogensergeben. A. BoRN + 


Compilacién de los estudios geo- 
légicos oficiales en Colombia 
1917 a 1933. Sammlung der staat- 
lichen geologischen Studien in 
Kolumbien 1917—1933. Band I: 
Arbeiten der Wissenschaftlichen 
Nationalkommission unter der 
Leitung von Prof. Dr. RoBErt 
ScHEIBE. 475 S. 1938. Band IT: 
Studien der Geologen Dr. Otto 
StutzerR und Dr.-Ing. Ernst A. 
ScHEIBE, Mitgliedern der Wis- 
senschaftlichen Nationalkommis- 
sion. 425 S. 19384. Bogota (Colom- 
bia), Imprenta Nacional. 

Die geologischen Aufsitze, die 
in diesen ersten beiden Banden 
eines auf 5 Bande angelegten Wer- 
kes der kolumbischen Staatsregie- 
rung vereinigt wurden, sind teils 
(A) kaum in weiteren Kreisen be- 
kannt, da sie bis jetzt im wesent- 
lichen nur in den spanisch ab- 
gefaBten, schwer zuganglichen Be- 
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richten der Wissenschaft]. Natio- 
nalkommission des Industriemini- 
steriums Bogota abgedruckt wor- 
den sind. Zum andern Teil aber 
(B) sind diese Arbeiten bereits 
wissenschaftlich verbreitet und ge- 
wertet; denn sie wurden schon 
friiher in deutschen geologi- 
schen Zeitschriften verdéffentlicht 
und sind aus diesen in guten Uber- 
setzungen entnommen. Fast alle 
diese Aufaitze aber haben Deut- 
sche zu Verfassern, indem aufer 
deutschen Geologen nur zwei ko- 
lumbische Forscher zu Worte kom- 
men. 

Band I bringt zunichst Arbei- 
ten, die beinahe alle zu obiger 
Gruppe A gehoéren. Es sind ,,docu- 
mentos“ jener sorgfaltigen Studien, 
die unter R. Scuerpes Leitung, 
groBtenteils durch ihn persdénlich, 
in den Jahren 1917—1923 von der 
Nationalkommission, die 1917 auf 
ScHEIBEs Betreiben gegriindet wur- 
de, durchgefiihrt wurden. (SCHEIBE 
wurde 1914in Kolumbien vom Kriege 
iiberrascht und verblieb dort mit 
Ausnahme weniger Monate bis zu 
seinem Tode Marz 1923.) Die Ein- 
leitung zu Bd. I schrieb JorcE A. 
PERRY, dem zusammen mit E. Hv- 
BACH vom Industrieminister Dr. FR. 
J. CHaux die Herausgabe_iiber- 
tragen war. Teil 1 enthalt Berichte 
iiber Kohlen bei Zipaquira, iiber 
die Geologie bei Laguna Verde 
(Nazaret), iiber diejenige des Ge- 
bietes zwischen den Fliissen Coello 
und Luisa, sowie die der Gegenden 
von Tocaima, Virginia und Girar- 
dot. AnschlieBend beschreibt R. 
ScHEIBE die Salzlagerstiitte Nemo- 
eén. Teil 2 erdrtert die Beziehun- 
gen zwischen Honda-, Gualanday- 
und Barzalosa-Schichten. Es fol- 
gen: eine Arbeit tiber den Aufbau 
der Ostkordillere allgemein (Kohlen 
von Cajica und Fagua, Geologie 
und Thermen von Tabio, Kohlen- 
und Gipsgebiet im N von Zipaquira- 
Nemocén, Kohlen von Suesca-Tila- 
ta), eine Beschreibung der Eisen- 
erze von La Pradera-Pacho und 
des Zinnobervorkommens der Mina 
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Quindio, Tolima. Der 3. u. Haupt- 
teil ist eine vorziigliche Geolo- 
gie von Siid-Antidquia. Sehr be- 
achtlich sind dann (Teil 4) Darle- 
gungen iiber die Smaragdgruben 
von Muzo. Hier folgt auf R. ScHEt- 
BEs geologisch-genetische Ausfiih- 
rungen eine zur Gruppe B_ gehé- 
rige mineralog.-kristallogr. Studie 
von F. BERNAUER, endlich (A) eine 
Bemerkung R. Scuerpss iiber die 
Smaragde von Nemocén. In der 
2, Halfte von Bd. I unter- 
sucht R. ScHEIBE die Geologie von 
Jerusalén-Andorra (Cundinamarea, 
Schwefel, Kohlen). JIMENEZ JARA- 
MILLO schreibt iiber Kohlen bei Gi- 
rardot, R. LugrRas Copazzi_all- 
gemein iiber die Geologie von Bar- 
zalosa-Guavinal (Cundinamarca), 
iiber jene des Gebietes Pubenza- 
Acuataflu8, sowie iiber Kohlen an 
den Fliissen Coello-Luisa. Des wei- 
teren behandelt R. ScHEIBE das Ge- 
biet im N von Tocaima (Kohle von 
Alsacia), die Thermen von Tabio 
und liefert ein geolog. Gutachten 
tiber die nérdliche Verlangerung 
der Central del Norte-Eisenbahn. 
Besondere Bedeutung hat eine Stu- 
die R. Scuerses iiber die Golderz- 
gange von Recreo (Tolima); hierzu 
steuert A. BEUTTEL, Breslau, mine- 
ralogisch-bergtechnische Bemerkun- 
gen bei. Die hier gleichfalls an- 
geschlossene B-Arbeit von Dr. W. 
RINTISCcH iiber Recreo ist bekannt. 

Bd. II bietet vorwiegend B-Ar- 
beiten in schéner Ubersetzung von 
E. Huspacn, namentlich die zahl- 
reichen Schriften von Otto Stut- 
ZER, des verdienstvollen Nachfol- 
gers von R. SCHEIBE in Bogota. Sie 
sind 1925—1927 im ,,Neuen Jahr- 
buch f. Min., Geol. usw.“, Beilage- 
bande 55—59, erschienen. In der 
»Compilacién“, Bd. II, umfassen 
StuTzers Arbeiten 258 §S., die wich- 
tigen Berichte von Ernst A. 
ScHEIBE (SOHN) — es sind vorwie- 
gend A-Arbeiten — 64 S. Uber Glas- 
meteorite (Tektite) Kolumbiens be- 
richtete StuTzER bereits im ,,Cen- 
tralblatt f. Min. usw.“ 1926 und 
1928. AnschlieBend (A) beschreibt 








224 


ScHREITER (Freiberg, Sa.) einen Cu- . 


fiihrenden Pyroxenit aus dem Dep. 
Cauca. Die (A-) Berichte von SCHEI- 
BE JUN. beziehen sich auf Neu-Tras- 
sierungen der Central del Norte- 
Bahn (Nemoedn-Chiquinquira-Mo- 
niquira-Bucaramanga), auf Kohlen- 
vorkommen in Cundinamarea und 
Caldas und auf die Erzginge von Su- 
pia-Marmato (letztere zusammen 
mit Dr. JARAMILLO  bearbeitet). 
Ein iibersichtlicher Aufsatz E. A. 
ScHErBEs iiber die Tertiirkohlen 
Kolumbiens allgemein gehért zur 
Gruppe B; denn er wurde bereits 
im ,,Gliickauf“ 1928 abgedruckt. 
Abgeschlossen wird der Anteil von 
SCHEIBE JUN. durch geologische Be- 
merkungen tiber ein Gebiet im SO 
von Bosa und iiber ein Erdélvor- 
kommen bei Guacheta (Cundina- 
marea), der ganze Bd. II aber durch 
eine grd8ere, zur B-Gruppe zah- 
lende Kohlenstudie von REICHEN- 
BACH aus den ,,Mitteil. der Geol. 
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Landesanstalt Berlin“ 1928, eine 


Bearbeitung des von beiden SCHEI- 
BES zusammengetragenen kohlen- 
geologischen Materials. — 

Die in Vorbereitung befindlichen 
drei weiteren Bande des schénen 
Werkes sollen die Arbeiten von 
Emit Grosse (Bd. III, 1927—1931), 
F. WeiskEe (Bd. IV, 1924) und E. 
Hupacu (Bd. V, 1924—1933) ent- 
halten. — 

Die Wissenschaft, vor allem die 
deutsche Geologie, ist der Re- 
gierung von Kolumbien fiir die vor- 
liegende verstindnisvolle und in 
hohem Ma8Be anerkennende Ver- 
dffentlichung dieser deutschen Ar- 
beiten sehr dankbar. Allgemein 
aber spricht ein hohes MaB edler 
Geistesbildung aus der Herausgabe 
dieses Werkes. Solche Wissen- 
schaftstat erweist sich als beste 
und sicherste Kulturbriicke zwi- 
schen den Vélkern des Erdballs. 

Kart ERMISCH. 
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Neue Mitglieder. 


Bergmann, W., Dr.-Ing., Hiittendirektor, GroB-Ilsede (Hannover). 
Fauler, W., Dr., Freiburg i. Br., Hebelstr. 40, Geol. Institut. 
Frankfurt a. M., Philipp Holzmann, Aktien-Gesellschaft. 

Friese, Heinrich, cand. geol., Berlin-Karlshorst, Gundelfingerstr. 6. 
Gerstlauer, Karl, stud. geol., Regensburg, Landshuterstr. 14 a. 
Kéth, Ludwig, Dr., Halle (Saale), Steinstr. 21, II. 

Lang, Klaus D., stud. geol., Miinchen, Blutenburgstr. 24, ITI. 
Putzer, H., cand. geol., Jena, Kaiser Wilhem-Str. 

Rode, Karl, Dozent Dr., Breslau 1, Schuhbriicke 38/39, IT. 

Stensié, Erik, Prof. Dr., Stockholm, Riksmuseet. 


Anschrifteninderungen. 


Carle, Walter, cand. geol., Berlin-Eichkamp, Kénigsweg 111. 
Frebold, Georg, Prof. Dr., Hannover, Bohmerstr. 36, III. 

Henrici, Heinz, Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44, Geol. Landesanstalt. 
Irgang, Georg, Prof. Dr., Eger in B6hmen, Goldberghéhe 10. 
Leyden, Friedrich, Dr., Den Haag, Jan van Nassaustraat, 125. 

Loos, Eduard, Direktor, Duisburg, Wilhelmshéhe 1, F 38 467. 
Scholtz, H., Dr., Dortmund, Schlageterstr. 6. 

Suess, Franz Ed., Prof. Dr., Wien I, Landesgerichtsstr. 12. 





Verantwortlich fiir die Redaktion: Prof. Dr. Wilckens, Bonn, Argelanderstr. 9. 
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Die alteren Gebirgsschollen Poe und fenatalithe Spi 
(kristallines Grundgebirge jun 
— Kozan einschlieflich) 


Auf Grund der geologischen Aufnahmen vor 
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Neuere Forschungsergebnisse tiber Schichtfolge und 
Bau der éstlichen Siidalpen II*). 


Von A. Winkler-Hermaden (Leipzig). 


Inhalt. 


Neue Ergebnisse iiber den Gebirgsbau . 
. Der variscische Unterbau 
. Der jungalpine Bau. “ : 
a) Die Gewélbezone der Veuten : ‘ , 
b) Die inneren Karnischen und Julledhien Alpes : 
ce) Drauzug (Gailtaler Alpen und Nordkarawanken) 
d) Junge Schub- und Faltenbewegungen in den Sevetalten 
e) Junge Briiche und Blattverschiebungen . 
3. Phasengliederung der Bewegungen . ; 
Die 6stlichen Siidalpen im Rahmen des alpin- dinaviachen Cusgienn 
(Zusammenfassung und allgemeine Schlu&folgerungen) . 


Neue Ergebnisse iiber den Gebirgsbau. 
(Vgl. Taf. IT.) 


1. Der variscische Unterbau. 


Der variscische Unterbau ist im Bereiche der éstl. S.alpen in 
seiner Kigentektonik bisher nur in den Karn. Alpen mit 
Sicherheit erkannt. Die variscische Diskordanz (Transgression 
des Oberkarbons) ist hier insbesondere durch GEYER (1901) fest- 
gelegt worden. Eine befriedigende Erklarung der karnischen Tek- 
tonik ist aber erst in neuester Zeit durch HERITSCH, SCHWINNER 
und besonders v. GAERTNER erfolgt. Nach v. GAERTNER (1931. 
S. 159) liegt in den Karn. Alpen eine gefalteter Deckenbau vor, 
der aus einer ganzen Anzahl von Teildecken zusammengefiigt ist 
und eine nordgerichtete Bewegung erkennen la8t. Die Uberschie- 
bungsweiten erreichen 20—30 km (Ebenda, 8. 185). Nach Vorfal- 
tungen in der bretonischen Phase und auf die Transgression des 
tieferen Karbons folgte die Hauptfaltungs- und Deckenbewegung 
in der asturischen Phase. Nach der Transgression des héheren Kar- 


*) Is. S. 156—195. 
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bons ist dann (im Perm) eine schwache saalische Faltung als Nach- 
faltung, festgestellt. Der variscische Bau wurde durch alpidische 
Gebirgsbildung stark umgeformt. 

In den iibrigen paliozoischen Bereichen der éstl. S.alpen (Palio- 
zoikum von Obervellach, kristalline Schiefer des Cerna-Lipaauf- 
bruchs am Siistostfu8 der Steiner Alpen, alte Schiefer von Selzach 
am Siidostfu8 der Jul. A.) liegen noch keine sicheren Angaben iiber 
variscische Eigentektonik vor, obwohl sie auch dort zu erwarten 
steht. 





2. Der jungalpine Bau. 


Der jungalpine Bau, durch Bewegungsphasen der Kreide- und 
besonders der Tertiirzeit entstanden, beherrscht mit Ausnahme der 
paliozoischen ‘Karn. Alpen die ganzen dst]. S.alpen, lie8 aber auch 
das variscisch gefaltete karnische Gebirgsstiick nicht unbeeinfluBt. 

Wir werden im folgenden den Bau der tektonischen Hauptzonen 
der dst]. S.alpen (Z. I—VIII) der Reihe nach, von auBen nach 
innen, besprechen. Vom regional-tektonischen Standpunkt aus kén- 
nen, wie angegeben, die von uns 1924 (S. 5—8) unterschiedenen 
tektonischen Hauptzonen I—VIITI nach natiirlichen Gesichtspunk- 
ten zu 3 Haupteinheiten (A, B, C) gruppiert werden (s. 8. 166). 


a) Die Gewoélbezone der Vorlage (= Einheit C). 


Die Gewélbezone der Vorlage besteht im Westen hauptsichlich 
aus Kreidekalken (mit etwas Jura und Trias), welche die Ellipsoide 
zwischen Piave-Tagliamento-Isonzo bilden (FERUGLIO 1925; 
WINKLER 1923, 8S. 94—102), l4Bt aber dstlich des Isonzos tiefere 
Gesteinsglieder in breiter Front unter dem Jungmesozoikum em- 
portauchen. Schon beiderseits der Laibacher Senke, dann beson- 
ders éstlich davon, sind zwei groBe Teilgewélbe mit michtigem 
karbonischem Kern und breiten permisch-triadischen Flanken ent- 
wickelt (KOSSMAT 1913; WINKLER 1924, S. 152). Noch weiter 
dstlich steigen nur mehr einzelne langgestreckte Karbon-Triasanti- 
klinalen aus dem gefalteten oder gewellten Mioziin und dem iiber- 
greifenden éstlichen Plioziin empor. Oligozin und Jungtertiir ver- 
hillen im Bereiche der Savefalten und Inselberge einen vormittel- 
oligozinen Falten- und Schuppenbau, welcher schlieBlich ostwirts 
ganz unter den quartiiren Anschwemmungen des pannonischen 
Beckens versinkt. In westlicher Richtung findet die Gewélbezone 
in der groBen Antiklinale der Belluneser Voralpen (DAL PIAz 
1908) und der breiten, zugehérigen Belluneser Synklinale (mit 
michtiger oligo-mioziner Fillung), weiterhin in den Gewélben der 
Lessinischen Alpen ihre Fortsetzung. An der Meduna liegt eine 
Staffelung der Gewélbezone, bei gleichzeitiger leichter Anderung 
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der O—W- in eine durchschnittliche WSW-Richtung, vor (STEFA- 
NINI 1912, Taf. VIII). Anzeichen fiir eine Seitenbewegung (Trans- 
versaldruck) fehlen. 

Schubdecke am Arzino. Im allgemeinen ist in der West- 
hialfte der dst]. S.alpen die Auflagerung des Tertiirs auf die Kreide 
am Siidsaum der Gewélbezone ein normaler Schichtverband. 
Nur an den Domen des Arzino (Mt. Pala—Mt. Prat) hat FErRvu- 
GLIO (1925, S. 119—125) eine Deckenbewegung erwiesen. Die 
Kreidekalke dieses Massivs schoben sich, samt ihrer Jura- und 
Triasunterlage, auf den Eoziinflysch und auch noch auf die langhi- 
sche Stufe des Miozins sehr flach siidwarts auf (mit Deckschollen- 
bildung!). Hierbei wird der itiberschobene Flysch nach FERUGLIOs 
Profilen in Fenstern, bis 7 km von der Deckenstirn entfernt, sicht- 
bar. 

Ternovaner - Péllander-Laibacher Moor - Decke. 
Viel gréBere Uberschiebungen stellen sich in der Vorlage dstlich 
des Isonzos ein. Bei Gérz wandelt sich der normale Auflagerungs- 
raum des Kozins auf das Kreidegewélbe des westlichen Ternovaner 
Hochkarstes in eine Uberschiebung um (KOSSMAT 1909; MULLER 
1921). Diese nimmt gegen O zunichst an Schubweite zu. Sie kann 
— unter Zusammenschlu8 der von KOSSMAT seinerzeit erwiesenen, 
staffelférmigen Teiliiberschiebungen zu einer einheitlichen Be- 
wegungsbahn [ WINKLER 1924, S. 147]!*) — bis zum Laibacher Moor 
und bis an die Ostseite desselben (KOSSMAT 1913. S. 77), auf etwa 
80 km O—W-Erstreckung, verfolgt werden. (Vgl]. WINKLER-HER- 
MADEN 1924, S. 156—159.) Ihr Ausstrich ist durch jiingere Ver- 
biegung und nachtastende Erosion weitgehend eingekerbt. 

An dieser groBen Bewegungsfliche schiebt sich das Trias-Jura-Kreide- 
Gewélbe des Ternovaner Hochkarstes, samt seiner normalen Karbon- 
Perm-Unterlage und mit dem zugehérigen, westlichen GewélbeabschluB der 
Savefalten iiber die schrag hineinziehenden, im wesentlichen aus Trias- 
Eozin aufgebauten, dinarischen Karstfalten von Unterkrain hinauf. In dem 
von Kossmat festgestellten Fenster des BlegaS und in dem Halbfenster der 
»P6lland-Oberlaibacher Falten“ erscheint nach unserer Auffassung der 
normale, zugehérige Unterbau des gekappten Ternovaner Gewélbes, wel- 
ches unter Zuriicklassung seiner, in den Fenstern zutage tretenden Basis, 
um einen Fixpunkt bei Gérz im Westen, vorgedreht wurde (WINKLER- 
HERMADEN 1924, S. 161—168). In dem Halbfenster von Idria kommen unter 
der dort stark zuriickgewitterten Trias der Ternovaner Decke die Kreide- 
kalke der Birnbaumer Scholle (HruSica) zum Vorschein, die schon der 


randlichen dinarischen Hochkarstschuppe entsprechen*’), darunter aber, 
noch in einem tieferen Fenster unter der Kreide, Eozin (bei Oberidria) 


14) Schon friiher hatte LIMANOWSKI in einer allerdings abweichenden 
Deutung die Annahme eines groSziigigen Uberfaltungsdeckenbaus im 
krainisch-gérzischen Karstbereiche zu begriinden versucht. 

15) Die Uberschiebung des Birnbaumer Waldes setzt sich als ,,dinarische* 
Bewegungsbahn bis in den Golf von Fiume fort. (Grafenbrunner Uber- 
schiebung STACHES — ,,Buccarispalte“.) 
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hervor, offenbar ein Aufbruch des tiberschobenen Eozins der Wippacher 
Flyschvorlage. Schon LimMANowsKI (1911) sprach dieses Eoziin als Fenster 
an. Die maximale Schubweite dieser eigentiimlichen Schubbewegung kann 
ziemlich genau auf 25 km geschitzt werden (WINKLER-HERMADEN 1924, 
S. 176). Ostlich des Laibacher Moors geht die Uberschiebung, ebenso wie im 
Westen bei Gérz, ostwirts zu Ende. Es handelt sich also um eine zwar be- 
deutende Schubbewegung, die aber im Streichen unverhiltnismaBig rasch, 
im Osten wie im Westen, einem normalen Faltenbau Platz macht. 


Aus dem Verlauf der vorbewegten Gesteinsziige und ihrer tek- 
tonischen Einzelbilder, deren Kenntnis wir vor allem KOSSMAT 
verdanken, kann geschlossen werden, daB es sich bei dieser Decken- 
bewegung um eine ,,Knickungsiiberschiebung“ handelt, also um 
eine bewegte Scholle, welche gleichzeitig durch transversale Krafte 
eingeknickt wurde, hiebei zwischen zwei Fixpunkten den Schicht- 
zusammenhang liste und in zum alpinen Streichen diagonaler 
Richtung deckenfirmig gegen SW vorgeknickt wurde. Im Bereiche 
der Knickungsachse (Linie Skofje vrh bei Kirchheim-Idria) liegen 
die gréBten Schubweiten vor, wihrend gegen die beiderseitigen 
Fixpunkte (Endpunkte der RifBflaichen) ein vélliges Erléschen des 
Vorschubs sich geltend machte. Wir legten (1924) die Bedeutung 
solch lokalisierter Knickungsiiberschiebungen klar, fiihrten ihre 
Entstehung im vorliegenden Falle auf die Uberpriagung 
eines vorhandenen, O—W orientierten, siidalpinen Bauelements 
durch schriig dazu angreifende, dinarische, bogenbildende Kriafte 
zuriick und trachteten, die Gesamtheit der bekanntgewordenen 
Einzelerscheinungen einem begriindeten geometrisch-mechanischen 
Bauplan einzuordnen. Es handelt sich sonach bei der 
Ternovaner-Péllander-Laibacher Moor-Knickungs- 
decke um ein tektonisches Phinomen der alpi- 
dinarischen Scharung. 

Den tektonischen Typus der Deckenbewegung in dieser Gewdlbe- 
zone, welcher ein glattes DurchreiBen der Bewegungsfliche durch 
eine priexistierende Wolbung, und deren Vorbewegung, unter 
Zuriicklassung der tieferen Teile des Gewoélbes, erkennen 1aBt. 
haben wir als ,zerschnittenen Faltenschub* bezeichnet 
(1924, S. 347). Analoge tektonische Bilder sind unterdessen von 
verschiedenen Stellen aus den Alpen beschrieben und auch von 
O. AMPFERER speziell besprochen worden. 

Tektonische Erscheinungen am Siidsaume der 
Savefalten. Im Ostabschnitt der Savefalten stellen sich an der 
Grenze des siidalpinen Littaier Gewélbes gegen die von SO her- 
anstreichenden dinarischen Falten Unterkrains und Westkroa- 
tiens tihnliche, aber viel geringfiigigere schuppenférmige Ab- 
lésungen ein. Solche Scherflachen wurden aus dem Raume zwi- 
schen Lichtenwald und Johannestal von F. HERITSCH (1919, 
S. 67—71) beschrieben. An einem ,,Netz von Bewegungsflichen“ 
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spielt sich hier der Kampf zwischen den siidalpinen (O—W) und 
der dinarischen Streichrichtung ab. Eine analoge Interferenz be- 
schreibt auch A. TORNQUIST (1929, S. 5—6) vom westlichen Siid- 
saum der Littaier Wélbung aus der Umgebung von Littai. Hier 
ist es allerdings nicht zur Ausbildung von Schuppen gekommen. 


Wenn TornaquisT hier aus der bruchlosen, langsamen Umbiegung des 
Streichens einer karbonischen Sandsteinzone auf eine Gleichzeitig- 
keit von alpiner und dinarischer Bewegung schlieBt, so steht diese Auf- 
fassung nicht mit unserer Grundannahme der (vordinarischen) Pri- 
existenz eines siidalpinen Gewdélbes, in Widerspruch. Denn auch wir nehmen 
zur Zeit der dinarischen Hauptfaltung eine Fortbildung des siid- 
alpinen (O—W-) Baus an, der nur dort, wo gréBere dinarische Be- 
wegungsflichen, insbesondere Uberschiebungen, an die éstl. S.alpen heran- 
treten, von den dinarischen Bewegungskraften iiberprigt und iiberwiltigt 
wurde. Dort aber, wo — wie am Siidsaum der Littaier Antiklinale — von 
SO her offenbar nur relativ schwache dinarische Wellungen herantraten, 
konnte sich (im Bereiche der Savefalten) die siidalpine Richtung als 
die dominierende behaupten. So wie also die siidalpinen Kraftwirkungen, 
unserer Auffassung nach, schon vor den dinarischen (in der Kreidezeit) 
sich zu 4uBern begonnen hatten, so haben sie auch wihrend der dinarischen 
Hauptfaltung fortgedauert und iibrigens diese letztere in ausgesprochen 
siidalpin orientierten, kriftigen Nachbewegungen (Faltungen und Schup- 
pungen) noch iiberdauert**). Das Eingreifen der dinarischen Bewegung be- 
deutet demnach nur eine, allerdings sehr wichtige Episode in der tektoni- 
schen Entwicklungsgeschichte des im iibrigen von Bewegungen alpiner 
Richtung beherrschten Raums der 6stl. S.alpen. Es ist klar, daB durch eine 
derartige, zeitliche und O6rtliche Differenzierung der Bewegungsvorginge 
ein fuBerst verwickeltes tektonisches Gesamtbild entstanden ist, dessen 
Auflésung nur aus einem Uberblick iiber den regionalen Bauplan versucht 
werden kann. 


Die Vorlage im Bereiche des mittleren Isonzo- 
gebietes. Im mittleren Isonzogebiet ist die ,,Vorlage“ durch 
eine nordliche (Kolowrat-) Antiklinale und durch einen siidlichen, 
zum guten Teil unter transgredierendem Eoziin begrabenen Anti- 
klinalzug reprasentiert, welch beide die Fortsetzung der am Isonzo 
absinkenden Ternovaner Wélbung bilden (WINKLER 1920, S. 94; 
1924, S. 94). Im Bereiche des Natisonedurchbruchs weitet sich der 
siidliche Antiklinalzug zum domférmigen Matajurgewélbe aus. 
Wir haben (1920, S. 99—109; 1924, S. 115—126) eine zweifache 
Knickung der Gewélbezone am mittleren Isonzo, welche sich in 
streichenden Verbiegungen, verbunden mit értlichen Schuppungen 


16) Von diesen jungen, O—W verlaufenden Faltungen und Schup- 
pungen der Savefalten (Nachbewegungen), ist aber, wie aus den Unter- 
suchungen speziell von HreritscuH im Bereiche der LandstraBer Bucht und 
am Saum des Uskokengebirges hervorgeht, der an die éstlichen Save- 
falten grenzende dinarische Raum kaum mehr betroffen worden. 
Dies geht aus der Einkerbung eines mittelmiozinen Bruchfeldes von siid- 
alpiner Begrenzung in das dinarisch orientierte Gefiige hinein (Ranner 
Becken) hervor. 
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und Verkeilungen, auBert, eingehend beschrieben. Diese Knickun- 
gen ergreifen auch noch die nichstinneren Zonen. 





b) Die Einheit der ,.Inneren Karnischen und Juli- 
schen Alpen“ (= Einheit B). 


Die Stolschuppe (VIIa). Im Bereiche des Isonzodurch- 
bruchs bei Karfreit (Caporetto) lést sich im Bereiche der west- 
lichen der beiden ,,Knickungen“, wie wir nachzuweisen versuch- 
ten (1920, S. 94; 1924, S. 113), eine Randschuppe (Stolzug) von 
der Vorlage ab, welche von hier westwirts am Siidsaume der Siid- 
alpen bis gegen das Belluneser Becken hin verfolgt werden kann 
(FERUGLIO 1925, S. 48 ff.). Wir haben triftige Griinde namhaft 
gemacht, daB die ,,Stolschuppe“ sich aus der, an der Knickung 
nach N vorgebogenen Kolowratantiklinale herausbildet, der sie 
auch nach ihrem Schichtbau nahesteht. Von diesem Gesichtspunkt 
aus wire es zutreffender, die Stolschuppe noch der ,,Vorlage“ zu- 
zurechnen. Da sie sich aber ihrem tektonischen Bau und ihrer 
morphologischen Erscheinungsform nach enger an die inneren Ge- 
birgszonen der Siidalpen anschlieBt und schlieBlich ganz im 
Westen mit diesen verschmilzt (FERUGLIO 1925, Taf. IX), so halte 
ich es doch fir vorteilhafter, den Stolzug schon der Z. VIT 
(= AuBenzone der Jul. und Karn. A.) zuzuordnen und seiner 
Sonderstellung durch die Bezeichnung ,,Z. VIla‘“ Rechnung zu 
tragen. 


Vom Isonzo westwirts bis iiber den Tagliamento hinaus erscheint die 
Stolzone als ein schmaler, vom Kérper der Vorlage gewisserma8en abge- 
rissener Gesteinszug, der erst in den Clautaner Alpen (Cellinabereich) 
gréBere Breite erreicht. Trias und Jura, in geringem Umfang auch Kreide 
und Eoziin, nehmen an ihrem Aufbau Anteil. Die Stolschuppe schiebt sich 
im Westen steiler, im mittleren Abschnitt (Cellina-Tagliamento) flacher, 
im Osten (gegen Karfreit zu) wieder steiler, tiber die aus Kreide, Eoziin und 
Miozin bestehende Vorlage hinauf. Der Verlauf der von TARAMELLI zuerst 
erkannten und als frattura periadriatica bezeichneten Stérungslinie an 
der Basis des Stolzuges ist durch MARINELLI (1902, S. 185), SreFanrnt (1913), 
FERUGLIO (1925), ZENARI (1928) und durch uns (1920) niher festgelegt wor- 
den. Trotz der groBen Lingenerstreckung der Bewegungsfliche scheint die 
Schubweite keine besonders bedeutende zu sein. 

Am Tagliamento liegt eine Knickung der Stolzone und der gegen innen 
folgenden vor, wobei sie westwirts, gegen Siiden vorgeschoben, ihre Fort- 
setzung finden (vgl. Freruciio 1925, Taf. IX). 

Den Ansichten friiherer italienischer Forscher gegeniiber wird nun 
durch FreruGuio der ,SSchuppenbau“ stirker in den Vordergrund geriickt. 
Freilich wird noch eine engste Beziehung zum Faltenbau, aus dem die 
Schuppung hervorgegangen erachtet wird, angenommen. Eine gewisse 
Unabhingigkeit der Schuppung von dem Verlauf des zugrundeliegenden 
Faltenelements zeigt sich aber u.a. an dem westlichen Ende der Stol- 
schuppe im ,,Consiglio“. Hier stellt sich eine Art Divergenz zwischen der 
nach W und dann NV, in die nérdliche Randstérung des Beckens von 
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Alpago, abzielenden piegafaglia periadriatica (Stoliiberschiebung) einer- 
seits und der nach S in das Massiv des Mt. Cavallo hineinziehenden und 
dort aushebenden, im iibrigen Verlauf aber die Stolschuppe begleitenden 
Synklinale anderseits ein (s. Kartendarstellung bei ZENARI 1926, Taf. IV). 


AuBenzone der Karnischen und Julischen Alpen 
(Z. VII). KossMAT (1908) hat gezeigt, daB die AuBenzone der 
éstlichen Jul. A. (Porezenzone) auf das vorliegende Ternovaner 
Gewilbe an einer groBen Uberschiebung, der Karfreit-Kirch- 
heimer Uberschiebung, siidwirts hinaufbewegt wurde. Er 
vermutete, daB ihre westliche Fortsetzung in der piegafaglia peria- 
driatica TARAMELLIs und MARINELLIs gegeben sei, verlingerte so- 
mit diese Schubbahn in die Basisiiberschiebung der Stolschuppe, 
wodurch Stol- und AuS8enzone einander entsprichen. Aus unseren 
Studien ergab sich, daB die AuBenzone bei Karfreit eine nord- 
gerichtete Knickung erfahrt. Ihre westliche Fortsetzung liegt. 
jenseits der beiderseits des Isonzodurchbruchs bei Karfreit befind- 
lichen Stelle der Einknickung und seitlichen Ineinanderschiebung 
— nach N vorgebogen —, in der schon von KossMaT (1913, S. 91) 
erwihnten mesozoischen Gesteinszone, welche im Norden des Stols 
vom Isonzo tiber das Ucceatal und von hier iiber MARINELLIs 
(1903,8.87) 5. Antiklinale (Antikl. Musi-Rio Bianco) bis zum Taglia- 
mento verfolgt werden kann. Fiir die Aneinanderfiigung waren 
fiir uns nicht nur tektonische Momente (Knickung bei Karfreit!), 
sondern auch die unbezweifelbare stratigraphische Zusammen- 
gehérigkeit der verkniipften Gesteinszonen mafgebend. Durch 
FERUGLIO ist die Fortsetzung der Julischen AuSenzone und damit 
auch ihrer basalen Schubfliche, der Karfreit-Kirchheimer Uber- 
schiebung, nach W bis in die Clautaner Alpen (= westliche Karni- 
sche Voralpen) festgelegt(s. Taf. II). Dadurch ist diese wich- 
tige BewegungsflicheaufeineGesamterstreckung 
von tiber 100 km erwiesen. 

Die Aufschiebung an der Karfreit-Kirchheimer Schubbahn ist im 
Isonzogebiet sehr flach, wie die groBe flache Deckscholle von Ponikve 
(KossMAT 1907) und der Profilschnitt von Libussina (WINKLER 1920, 
Taf. III, Fig. 20) erkennen 148t; sie stellt sich aber im Bereiche des Isonzo- 
durehbruchs bei Karfreit sehr steil und legt sich erst gegen den Taglia- 
mento zu flacher und zieht in mittelsteiler Neigung gegen W weiter. Die 
Schubweite 148t sich im éstlichen Isonzogebiet auf mindestens 8 km fest- 
legen, diirfte sich aber gegen W abschwichen, insbesondere gegen und tiber 
den Tagliamento hinaus. Im mittleren Isonzogebiet schlieBen wir aber 
auf Grund des betrichtlichen Faziesunterschiedes, der zwischen Stol- 
schuppe und AuBenzone besteht, auf eine noch nicht ganz geringe Schub- 
weite der trennenden Uberschiebung und keineswegs auf einen einfachen 
Synklinalverband beider Zonen. Wir nehmen die Existenz einer Teil- 
decke an. 


Die Karfreit-Kirchheimer Uhberschiebung endet ostwirts, 
wie KOSSMAT gezeigt hat, im Gebiete des Skofje vrh bei Kirch- 
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heim. Hier erscheint nach KOssMAT (1913, S. 79) der Westrand 
der Savefalten, welcher der Karbon-Triasscholle von Bischoflack- 
Billichgraz entspricht, iiber die Julische AuBenzone iiberschoben. 
Die AuSenzone unterfaihrt also gewissermafen das Westende des 
Savesystems. Unserer Deutung zufolge wandelte sich — in Zu- 
sammenhang mit der allmahlichen Héherschaltung und Heraus- 
hebung des Karbonkerns der Gewilbezone der ., Vorlage“ — die 
siidgerichtete Uberschiebung der Au8enzone auf die Vorlage im 
Raume déstlich von Kirchheim in eine entgegengesetzte Unter- 
schiebung unter die Vorlage um. Es kehrte sich also der Be- 
wegungssinn um. Die Karfreit-Kirchheimer Uberschiebung findet 
danach gegen O hin in einer entgegengesetzt gerichteten Schub- 
flache, bis in die Saveebene hinaus, ihr Gegenstiick. Der Wechsel 
der Bewegungsrichtung liegt an den von KOSSMAT beschriebenen, 
komplizierten diagonalen Schuppungen am Skofje vrh bei Kirch- 
heim. Im Sinne unserer Auffassung ist auch in diesem éstlichsten 
Teil der Julischen AuBenzone eine Teildeckenbewegung nicht ganz 
unbetrichtlicher Schubweite vorauszusetzen, nur mit dem Unter- 
schiede, da8 hier Vorlage und AuBenzone gleichsam ihre Rolle ge- 
wechselt haben. 

Diese SchluBfolgerung erscheint uns insofern von allgemeinerem 
Interesse, als sie zeigt, daB selbst in einem begrenzten 
Gebirgsstick die Méiglichkeit offenbar gleich- 
zeitiger, aber entgegengesetzter Schubrichtun- 
gen im Streichen ein und derselben Zone gegeben 
ist. 

Wir haben der Vermutung Ausdruck gegeben, daB sich diese gegen S 
(SO) gerichtete Unterschiebung der Julischen AuBenzone unter die ,,Vor- 
lage“ auch noch in die westlichen Savefalten, jenseits des Laibacher 
Beckens, verfolgen lat, wofiir gewisse Anhaltspunkte in dem von TELLER 
zur Darstellung gebrachten geologischen Kartenbild vorzuliegen scheinen, 


und haben diese Arbeitshypothese niher ausgefiihrt (1924, S. 202—210). Be- 
stimmte Beweise sind hiefiir noch nicht erbracht. 


ZLentrale Julische und mesozoische Karnische 
Alpen (Z. VI) und Basalschuppe (Z. VIa). Kossmats 
Untersuchungen in den éstlichen Jul. A. haben ergeben, da& iiber 
der Jul. AuBenzone (Porezenzone) ein neues tektonisches Stock- 
werk anhebt, welches wir spiter (1924, 8. 70) als ,,zentrale Jul. A.“ 
bezeichnet haben. An einer groBen Schubfliche, KossMATs ..Krn- 
Koblaiiberschiebung‘‘’"), erfolgte die Vorbewegung einer haupt- 
siichlich aus michtigen Dachsteinkalken aufgebauten Gesteins- 
decke gegen S und SW. Nach KossMat schaltet sich in den ést- 
lichen Jul. A. zwischen die AuSenzone und die .,Zentralen Alpen“ 


1”) Schon vor 80 Jahren hatte D. Stur diese Uherschiebung im Krn- 
gebiete erkannt. 
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eine iiberkippte Jurazone ein. Wir haben im mittleren Isonzo- 
gebiet das Fortstreichen dieser Schuppe nach W hin ermittelt und 
sie als ,,Basalschuppe der zentralen Jul. A.“ bezeichnet (1924, 
S. 76). Wir waren bisher — unter Zugrundelegung eines vorherr- 
schend jurassischen Alters, der diese Schuppe hier zum GroBSteil 
aufbauenden roten, hornsteinfiihrenden Mergelkalke — der Auf- 
fassung, da8 die itiberkippte Lagerung der Basalschuppe im mitt- 
leren Isonzogebiet einer normalen Platz mache. Nachdem jetzt ein 
Oberkreide-Alter dieser Gesteine anzunehmen ist, kann nach der 
Beziehung zu den begleitenden ,,unterkretazischen“* Fleckenmer- 
geln auch hier die Lagerung als invers vorausgesetzt werden. 

Die Basalschuppe, z. T. von transgredierendem, aber zugehéri- 
gem Senonflysch bedeckt, verschwindet westwirts gegen das 
Isonzoknie bei Saga. Wir treffen sie aber unserer Auffassung 
nach (1924, S. 78) fensterartig im Innern der Jul. A. unter der 
iiberschobenen, michtigen triadischen Kalkdecke und zwar an der 
Ostseite (Slateniktal) und lokal an der Siidseite des Flitscher 
Beckens?8), im Fenster von Vrsnik und in dem von uns aufgefun- 
denen von Na skale, hier schon bis zu 15 km vom Stirnrand der 
dariibergeschobenen Decke entfernt! Die Kalkdecke der zentralen 
Jul. A. ruht demnach im Isonzobereich mindestens bis zu ihrer 
Mitte auf jiingeren (nach oberwahnter Umdeutung) hauptsichlich 
aus Unter—Oberkreide bestehenden Schichten auf. 

Die Krn-Koblaiiberschiebung setzt sich nach unserer Deutung 
(1920, S. 30) an der Siidseite des Polouniks westwirts, an der 
Basis der Dachsteinkalkmassen der Caningruppe, bis zum Taglia- 
mento fort, wobei sie zwischen Isonzo und Tagliamento — nach 
Auskeilen der Basalschuppe — die Au8enzone und die ,,zentralen 
Alpen“ unmittelbar miteinander in Beriihrung bringt. Am Taglia- 
mento erscheint ihre Fortsetzung, ebenso wie die der beiden 
siidlicheren Zonen, an der Querstérung nach S verschoben, lat 
sich dann aber weiter westwirts bis in den Nordrand der Synkli- 
nale Claut-Erto verfolgen (FERUGLIO 1925, Taf IX). Mittelsteil 
schiebt sich hier der Hauptdolomit der inneren Zone iiber die 
stellenweise bis zum Eoziin reichende Schichtfolge der .,AuBen- 
zone“ vor. (Vg. die Profile bei ZENARI 1926, Taf. V, wobei wir die 
..Falten“ z. T. in Schuppen umdeuten.) 

Wir haben die Ansicht geiuBert, daB diese Schubbewegungen, die im 
Isonzogebiet ein bedeutendes AusmaB besitzen, auch im Raum zwischen 


18) Beziiglich des Kreideflysches im Becken von Flitsch erwogen wir 
1924 zwei Moéglichkeiten: a) Nachtriglich aufgewélbtes ,,Fenster“ inner- 
halb der zentralen triadischen Kalkmassen (Sattelfenster), b) Normale Auf- 
lagerung des Flysch auf die Triaskalke und synklinale Einmuldung in 
diese. Wir hielten a) damals fiir wahrscheinlicher, schlieBen uns aber auf 
Grund neuerer Begehungen b) an, und nihern uns dadurch der Auffassung 
von KossmMat. (Vgl. hiezu WINKLER 1936, S. 99—100.) 
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Isonzo und Tagliamento noch Teildecken erzeugt haben, im Gegensatz zu 
FERUGLIO, der nur einfache, aus einem Faltenbau hervorgegangene Schup- 
pungen anerkennen will. Nicht nur aus gewissen, auch noch in diesem Be- 
reich erkennbaren Faziesgegensitzen zwischen zentralen Alpen und Jul. 
AuBenzone und aus Analogie mit dem benachbarten mittleren Isonzo- 
gebiet, sondern vor allem aus der Tatsache, da8B inmitten des Senonflysches 
im Ucceatal ganze Ziige von Dachsteinkalk offenbar von oben her ein- 
geschuppt erscheinen (WINKLER 1924, S. 110; FeruGuio 1925, S. 221), ge- 
winnen wir die Auffassung, daB hier Stirnteile einer Schubdecke vorliegen, 
welche spiter mit dem Senon, dem sie aufgeschoben wurden, noch ver- 
schuppt wurden. Tatsichlich weisen auch die Einzelerscheinungen auf 
ganz bedeutende nachtrigliche Aufrichtung und Verquetschung der ur- 
spriinglich jedenfalls flacheren Schubbahnen hin. Immerhin sind auch wir 
der Meinung, da8 die Schubweite in der Richtung gegen die Karn. Alpen 
zu abnimmt, womit auch eine Angleichung der Faziesverhiltnisse in den 
iibereinanderbewegten Schollen dorthin Hand in Hand geht. 


Die Einheit B (Z. ITI—Z. VII) weist im ganzen mesozoischen 
Bereich und dessen paliozoischer Unterlage iiber der Krniiber- 
schiebung keine durchgingige, das Gebirge in seiner Lings- 
erstreckung durchziehende Bewegungsfliche mehr auf. Wohl aber 
sind weit verfolgbare Faltenelemente und Teilschuppen oder 
-decken vorhanden. Am Nordrande oder noch innerhalb der groBen 
mesozoischen Gesteinsdecke der Jul. und Karn. Alpen taucht 
der variscisch gefaltete Untergrund im groBen und ganzen als 
normale Unterlage der Oberkarbon-Perm- und Triasmassen im 
Karnischen Gebirge und im Paliozoikum von Obervellach empor. 
Den Nordrand der mesozoischen Scholle der dstlichen Karn. Alpen, 
der Jul. und Steiner Alpen und der dstlich anschlieBenden Trias- 
schollen (Menina, Dobrol usw.) begleitet so eine Antiklinale 
(mit oberkarbonisch-permischem Kern)!®) und nordwirts an- 
schlieBend daran eine Triassynklinale. Diese randliche Einmul- 
dung beginnt im Westen mit der Triaszone im Norden des Canal- 
tals (= oberstes Fellatal), fiihrt itiber die Sidkarawanken (KoSuta- 
zug) weiterhin in das Weitensteiner Gebirge zum Wotsch und 
zur Gonobitzer gora nach O (TELLER 1896; KossmMAT 1913; 
WINKLER-HERMADEN 1924). 

Die zahlreichen, innerhalb der zentralen Jul. und Karn. Alpen 
vorhandenen Schuppen, wie sie sich aus den Studien von 
KossMAT, FERUGLIO, DESIO, GORTANI, HERITSCH, v. GAERTNER, 
unseren eigenen und anderen ergeben, lassen sich ihrer Bewe- 
gungsrichtung nach in zwei Gruppen einordnen, von denen die 
eine vorherrschend nach N (auch NW), die andere iiberwiegend 
nach § (z. T. auch SW) gewendet ist. 

Dem nordgerichteten Bewegungssystem gehéren in den westlichen 


Jul. A. nachstehende gréBere Stérungen an. Im Norden des Canaltal er- 
scheint die nérdliche, randliche Triaszone als Schuppe, mitsamt ihrer 





19) Dieser gehért auch das Altpaliozoikum von Obervellach an. 
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Permbasis, meist iiber Altpalaozoikum nordwarts vorgepreBt (,,Pontebbaner 
Uberschiebung GEYER, GoRTANI). Nach Heritscu koénnen die noch weiter 
nordlich davon, im NaBfelde, feststellbaren Verschuppungen von Palio- 
zoikum und Trias als Begleiterscheinung dieser Bewegung angesehen wer- 
den, wobei es sich ,,um ein Abschieben der starren Kalkplatte durch die von 
S her anriickenden Massen der Trias von Pontebba....handeln“ kénne 
(HERITSCH 1928, S. 325). Siidlich dieser Stérungen verliuft im Canal- und 
oberen Savetal die schon von dlteren Forschern festgestellte, von GEYER, 
GORTANI und Dgsio als steile Schuppe beschriebene ,,piegafaglia pontebba 
—oberes Savetal“, an welcher sich eine nordgerichtete Hinaufbewegung 
tieferer Triasmassen, bzw. des Perms und Karbons der Jul. A. iiber Mittel- 
trias vollzieht. Wir erblicken ihre éstliche Fortsetzung in den von TELLER 
(1908) beschriebenen Nordschuppen nérdlich von Mojstrana-ABling (Jese- 
nice), nicht aber in der als jiinger anzusehenden Savebruchlinie. 


In den westlichen Jul. A. erstreckt sich der Bereich der Nord- 
bewegung noch weit nach 8. Entlang des Resiatales ist eine steile, 
nordgerichtete Aufschiebung innerhalb der Trias festgestellt, die 
das Eozin von Resiutta einklemmte und gegen O in der Canin- 
gruppe ausklingt. Sogar noch etwas weiter siidlich findet sich 
eine weitere nordgerichtete, aber wenig anhaltende Schuppe am 
Mt. Plauris. 

Im siidlich anschlieBenden Raume bis an den Gebirgsrand folgt 
nun der Bereich siidgerichteter Schuppungen, welchem, 
auBer den drei Hauptiiberschiebungen der zentralen Alpen iiber 
die AuBenzone, der AuBenzone iiber den Stol und des Stols iiber 
die Vorlage, noch sekundire Siidschuppungen und Faltungen an- 
gehéren. Dadurch entsteht ein ausgesprochener Ficherbau, der 
in den Profilen von MARINELLI (1912, Prof.-Taf. Fig. 2, 3), unseren 
(1924, Taf. IT, Fig. 1) und FErRuGLios (1927, Taf. V. Fig. 11), in 
Zusammenhalt mit jenen von GORTANI & DESIO im Norden, deut- 
lich in Erscheinung tritt. Noch der unmittelbar westlich des 
Tagliamento gelegene Querschnitt durch den Mt.S. Simeone zeigt 
die Facherstruktur. 

In den mittleren und 6stlichen Jul. A. stellen sich 
insofern kompliziertere Strukturen ein, als S und N (NW und SW) 
gerichtete Schuppungen scheinbar regellos verteilt, in der Rich- 
tung von N nach S mehrfach miteinander wechseln. Eine genauere 
Analyse zeigt, daB hier offenbar verschiedenaltrige Stérungen 
vorliegen. Als eine 4ltere Bewegung mit griéter Schubweite 
fassen wir (1924, S. 82) die Entstehung der Deckscholle der 
Zlatna-Studoreinheit auf. 

Diese im Inneren der éstlichen zentralen Jul. A. von TELLER und Koss- 
MAT festgestellte groBe Triasscholle wird im W, S und SO von Lias-Jura- 
Schichten unterlagert, wobei an der Basis der aufgeschobenen Decke viel- 
fach altere Triasglieder zutage treten. HARTEL (1920) hat den Verlauf der 
begrenzenden Uberschiebung und jiingere, das System steiler durchsetzende 


Stérungen genau beschrieben. KossmatT sah in dieser Scholle eine seitlich 
ausgesprungene Platte, wihrend wir der schon von KossMAT erwogenen 
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Deutung als freischwimmende Deckscholle den Vorzug gaben (1924, S. 82 
bis 87). SkmpL hat unsere Auffassung durch Feststellung des basalen Schub- 
kontakts auch innerhalb der Deckscholle bestitigt. 

Wir fassen die Zlatna—Studor-Platte als eine von ONO (oder NO) 
her diagonal eingeschobene Teildecke auf, deren Herkunftsgebiet 
im Bereich der stark zusamengefalteten, von den Siidkarawanken 
z. T. iiberschobenen, karbonisch-triadischen Gesteinsziige im 
Raume ABling (Jesenice)—Neumarktl, nérdlich der Save, gelegen 
war, woselbst wir ein von siidgerichteten Schuppen beherrschtes, 
zugehériges unteres tektonisches Stockwerk vermuten. Die An- 
nahme einer diagonalen Seitenbewegung der Zlatna—Studor-Scholle 
findet auch darin ihre Begriindung, da8 im gleichen Gebirgs- 
querschnitt sowohl die nérdlich anschlieBenden Zonen der Kouta 
und der Nordkarawanken eine ausgesprochene Knickung erfahren. 
wie auch die siidlich anschlieBenden Einheiten (Jul. AuBenzone, 
Ternovaner Hochkarst-.,Vorlage“) unter gewaltigen Knickungs- 
iiberschiebungen einem seitlichen Impuls nachgegeben haben. 
Auch die in den zentralen Jul. A., im Raume siidwestlich der 
Zlatnascholle, von uns (1920, S. 17) aufgefundene Luzni¢a-Teil- 
decke in der Krngruppe folgt dem gleichen, SW gerichteten Be- 
wegungsimpuls und bildet wahrscheinlich einen der Stirn der vor- 
getriebenen Zlatna—Studor-Decke zugehérigen, nachtriglich ein- 
geklemmten Span. Es geht also eine Zone mit Knickungsiiber- 
schiebungen und seitlichen Verkeilungen in NNO—SSW-Richtung 
durch die ganzen Jul. A. und ihre Vorlage durch (WINKLER 1924, 
S. 88), welcher auch die Zlatna—Studor-Uberschiebung zuzuord- 
nen ist. 

Nach unseren neuen Feststellungen (W.-H. 1936) entspricht 
auch der Oberbau des Mangartmassivs im Nordteil der Jul. A. 
einer nach SW vorbewegten Deckscholle, welche ich noch mit Vor- 
behalt als den westlichen Stirnrand der ..Zlatna—Studor-Decke“ 
betrachte. 


Fiir alter mu8 eine Reihe NW gerichteter Schuppungen angesehen 
werden, welche von den Basisiiberschiebungen der bewegten Einheiten 
gegen unten hin abgeschnitten werden. Hierher gehéren nordgerichtete 
Schuppungen innerhalb der Zlatna-Studor-Einheit (vgl. Abb.6 in SrmpL 
1929) und die schon von Kossmat erwiahnte NO streichende Schuppung 
Vrsnik-Lukna-Sattel, deren AbstoBen an der Krniiberschiebung wir fest- 
stellen konnten. 


Ein anderes, NW und SW gerichtetes Schuppungssystem hin- 
gegen erweist sich als jiinger als der Deckenbau, den es teil- 
weise deformiert. Diese Stérungen bringen, wie in den an- 
schlieBenden westlichen Jul. A., so auch hier den zweiseitigen, 
facherformigen Bau klar zum Ausdruck. 


Hierher gehért, auBer der schon erwihnten, am Siidrande der zentralen 
Alpen feststellbaren siidgerichteten Teilschuppung und Ausquetschung im 











ee ae ae a 


oO S» @ =r @® Ks HM Der A we Me 














A. WINKLER-HERMADEN — Neuere Forschungsergebnisse usw. 237 


Uccea-Isonzo-Abschnitt, vor allem eine bogenférmig das Gebirge durch- 
ziehende Verschuppung der Decke der zentralen Jul. A., zum Teil mit 
Heraufschleppung der iiberschobenen Unterlage in deren inneren Teilen. 
Dieses Bewegungssystem (schon von KossMatT beschrieben) fassen wir als 
eine sekundire Modifikation des alteren Deckenbaus auf. Die hier ein- 
zureihende Mojstrokastérung erweist sich als eine gegen NW gerichtete 
Schuppung, die im Flitscher Becken in eine westgerichtete Aufschiebung 
iiber den Kreideflysch iibergeht, dann aber zu einer SW gerichteten 
Schuppe wird, an welcher (im Slateniktal) Decke und die in inversen Teil- 
schuppen heraufgehobene Unterlage miteinander verschuppt sind. Diese 
NW- und SW-Schuppungen sind unter dem Bilde einer Heraushebung der 
mittleren (und éstlichen) Jul. A., zum Teil mit aufgeschleppten Teilen 
ihres vorher wtiberschobenen Untergrundes und einer seitlichen (etwa 
WSW gerichteten) keilfo6rmigen Uberpressung iiber die westlichen Jul. A. 
zu verstehen. Nach Kossmart steht auch das NNO bis N streichende System 
von Blattverschiebungen im Raume von Raibl mit diesem Phinomen im 
Zusammenhang. 


Karnische Alpen. Die in den Jul. A. so deutlich erkenn- 
bare Zweiseitigkeit im Bau verliert sich bei Eintritt in die Karn. 
Alpen. Hier sehen wir dann vom Siid- bis an den Nordrand 
des Gebirges einen S gerichteten, alpidischen Bauplan zur 
Entwicklung kommen, welcher westwirts bis in die Siidtiroler 
Dolomiten reicht. 

Uber der S gerichteten Hauptiiberschiebung der zentralen (meso- 
zoischen) Karn. Alpen (Krn—Claut-Uberschiebung) erscheinen nach 
den Ergebnissen von FERUGLIO, GORTANI, HERITSCH und 
v. GAERTNER drei hintereinander angeordnete Hauptschuppen von 
O—W.-, bzw. ONO-Verlauf. Auch eine meridionale Stérungszone 
durchsetzt das Gebirge. 


Die siidliche Dislokation umfaBt eine siidgerichtete, vom Taglia- 
mentotal westwirts bis siidlich des Mt. Verzegnis verfolgbare, steile 
Schuppe. Weiter gegen W setzt anstatt dieser (nach FERUGLIO ausheben- 
den) Stérung in der Gebirgsgruppe des Mt. Corno—Mt. Pramaggiore eine 
neue Schuppenkulisse an, an welcher von N her eine langgedehnte, bis zur 
Piave reichende Jurazone iiberschoben wird. Die Stérung entspricht nach 
den Profilen von FERUGLIO und ZENARI einer ziemlich flachen Aufschie- 
bung (1925, Taf. VIII, Prof. 17, bzw. 1926, Taf. V, Prof. 2). Es diirften hier 
wohl verhiltnismaBig bedeutende Schubweiten vorliegen. 

Die mittlere Schuppenzone umfa8t eine von GortTant festgestellte 
Zone siidgerichteter Schuppung, welche sich vom Tal des Trt. But (bei Arta) 
iiber jenes des Trt. Dognana westwirts gegen den oberen Tagliamento 
verfolgen 148+ (FeRuGLIO 1925, Taf. IX). Die ndrdliche Schuppenzone 
wird schlieBlich von einer Stérung gebildet, welche aus dem altpaliozoi- 
schen zentralkarnischen Gebiet bei Mauthen iiber die Plenge, wo sie einen 
stidgerichteten Schuppenbau bedingt, in das Triasgebiet des Comelico sich 
in diagonaler, siidwestlicher Richtung fortsetzt und nach ScHWINNER als 
ein Ast der ,,Valsuganalinie“ anzusehen ist; ,,eine wichtige Leitlinie alpiner 
postmesozoischer Tektonik“ (v. GAERTNER 1931, S. 178). Ihr Einmiindungs- 
bereich in die Valsuganalinie ist von M. OcILviE GorpDon (1934) zur Dar- 
stellung gebracht worden (1934). Eine N—S streichende Querstérung 
zieht schlieBlich dem Tal des Trt. But entlang, aus der Gegend von Arta bis 
gegen Tolmezzo. Hier liegt eine westgerichtete Querablenkung vor, welche 
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mit der im gleichen Meridian weiter siidlich sich einstellenden, schon er- 
wahnten Knickung der Gebirgsteile im Durchbruchstal des Tagliamento 
ursichlich in Zusammenhang gebracht wird (FERUGLIO, S. 226). Wir sehen 
somit, daB Sitidbewegungen in den Karn. Alpen (mittlerer und westlicher 
Abschnitt) bis tief in den palaozoischen Bereich eingreifen, wo sie einen 
variscischen, nordgerichteten Bauplan iiberformen (v. GAERTNER, S. 178). 


Steiner Alpen. Der zweiseitige Bau, den wir im Gesamt- 
bereich der Jul. A. festgestellt haben, ist in jenem der déstlich 
davon sich ausbreitenden Steiner Alpen besonders deutlich ausge- 
pragt. Die Steiner Alpen erscheinen, wie KOSSMAT betont hat, durch 
stirkere Zusammenschuppung auf engerem Raum zusammen- 
gedriickt. Nach TELLER sind an der Nordflanke der Steiner Alpen 
mehrere N gerichtete Schuppungen vorhanden, deren Bewegungs- 
bahnen meist zwischen Muschelkalk und Werfenerschichten ver- 
laufen (bis dreimalige Wiederholung von Werfener Bandern inner- 
halb des Muschelkalk!), HERITSCH (1927, S. 187) hat der gegen- 
teiligen Ansicht KOBERs gegeniiber die Schuppungen nérdlich der 
Steiner Alpen als Nordbewegungen bekraftigt. Auch im Innern 
der Steiner Alpen ist durch Erscheinen von Werfener und Wenge- 
ner Schichten (TELLER) eine tiefgreifende, nordgerichtete Schup- 
pung sichergestellt. Auf der Siidseite sind dagegen nach TELLER 
und KOssMAT bedeutende S gerichtete Bewegungen anzunehmen, 
welche hier iiber die auch faziell charakterisierte AuBenzone hin- 
weg (= Zone von Ulrichsberg-Schenturkischer Berg) erfolgen. Die 
am Siidostfu8 der Steiner Alpen auftretenden kristallinen Auf- 
briiche des Kranski reber werden als Halbfenster gedeutet, was 
auf eine betrichtliche Schubweite schlieBen 1aBt. RAKOVEC hat die 
Schubfliche an der Ostseite der Steiner Alpen weiter verfolgt. 
Noch in den nachmioziinen Folgebewegungen kommt der Siidschub 
deutlich zum Ausdruck (S-gerichteter Aufschub der Trias iiber 
das Miozin von Stein [Kamnik]). 

Die Nordgrenze der Karnischen, Julischen und 
Steiner Alpen. Der Nordsaum des Karn. Gebirges wird nach 
v. GARTNER (1931, S. 125) und HEritTscuH (1932) durch eine (ber- 
schiebung gebildet, an welcher sich die alt-jungpalaozoische Ge- 
steinsserie nordwirts auf das Kristallin des Gailtals aufschiebt. 
Ebenso hat TELLER die N-gerichtete Aufschiebung der Siidkara- 
wanken (mit ihrer Karbonunterlage) auf den Tonalit von Eisen- 
kappel, seine kristallinen Hiillschiefer, den Granitit von Eisen- 
kappel, die paliozoischen Griinschiefer und Diabase (= Unterlage 
des Drauzug-Mesozoikums) und schlieBlich auf die Trias des Drau- 
zuges festgestellt. Da die nérdliche Randstérung der Karn. Alpen 
jener der Siidkarawanken entspricht, liegt hier offenbar 
der Ausstrich einer einheitlichen, groBen Bewe- 
gungsfliche vor. Als solche ist sie auch vielfach schon ge- 
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deutet worden (,,dinarische Narbe“ von E. SUESS). GRABER hat 
wichtige neue Belege fiir starke, an ihr entlang auftretende mecha- 
nische Umformungen beigebracht. Die friiher erwihnten N ge- 
richteten Stérungen am Nordsaum der Steiner Alpen und im See- 
berggebiete, wie vielleicht auch die Pontebbaner Uberschiebung 
und die Naf&feldschuppen, kénnten als gleichzeitige, zugehérige 
Teilbewegungen im siidlich anschlieBenden Raum gewertet werden. 
Die Annahme einer gréSeren Uberschiebung wird auch durch den 
deutlichen Faziesgegensatz zwischen der Trias des Drauzugs und 
jener der Karn., Jul. und Steiner Alpen unterstiitzt, welcher unse- 
res Erachtens, trotz des Bestehens gewisser gegenseitiger An- 
klinge, nicht geleugnet werden kann. 

Fa8t man die von TELLER (1898) teilweise, allerdings nur unter Vor- 
behalt, ins Perm gestellten Dolomitmassen, welche unter der Werfener 
Basis der Steiner Alpen im Kankertal zutage treten, mit Koper (1915, 1923), 
als Trias auf, so entsprechen sie offenbar einem Fenster innerhalb der 
Steiner Alpen. Wir méchten vermuten, daB sie vielleicht die zuriick- 
gebliebene Basis (Wurzel) des nordwiarts abgeschobenen KoSutamesozoikum 
bilden. Unter dieser Voraussetzung wiirden sich fiir die Nordbewegung 
der Steiner Alpen samt ihrer Unterlage und nérdlichen Vorlage (Kouta) 
tiber die Tonalitzone eine Mindestschubweite von 20 km!**) ergeben. Offen- 
bar ist entlang der Tonalit-Gailtal-Linie eine zwischen dem zentralalpinen 
mesozoischen Ablagerungsbereich und jenem der S.alpen gelegene, lang- 
gestreckte Festlandschwelle durch das Vordringen der siidlichen Einheit 
iiberfahren worden. Sie hat wohl die Hauptmasse des Materials fiir die 
Sedimentation der Unterkreidefleckenmergel und vor allem fiir den Ober- 
senonflysch (Quarze und Diabase!) der Jul. A. geliefert. 


Wir halten es fiir gerechtfertigt, hier die bedeutendste siid- 
alpine Deckengrenze anzunehmen, was auch durch ihren einheit- 
lichen geschlossenen Verlauf in den ganzen éstl. S.alpen_be- 
kraftigt wird. Am Ostende der Siidkarawanken sinkt die Bewe- 
gungsfliche unter transgredierendes Oligozin hinab, kommt aber 
an dem Kontakt zwischen der Trias und einer kleinen EntbléBung 
von Tonalit im Weitensteiner Gebirge nochmals an den Tag. 


ce) Drauzug (GailtalerAlpenund Nordkarawanken). 


Uber der Zone des Gailtal-Kristallins und der Eisenkappler 
Tonalit-Granititzone baut sich, als nérdlichste tektonisch-morpho- 
logische Einheit der gegenwirtigen déstl. S.alpen, der Drau- 
zug auf. Seine westliche Halfte, die Gailtaler Alpen, endet bei 
Villach und setzt sich, bedeutend nach S verschoben, im Triaswall 
der Nordkarawanken (Obirzug) ostwiarts fort, um gegen den Bacher 


19a) In der tektonischen Deutung folgen wir hiemit HEritscu, welcher 
in den nérdlichen Steiner Alpen und im Seeberggebiete, im Gegensatz zu 
Kosrers Annahme eines S-gerichteten Deckenbaus (1923), Nordschiibe an- 
nimmt (1927, S. 187). 
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zu wieder abgeschleppt zu werden. Der Drauzug sté$t dann an der 
Bacherrand-Verwerfung ab, findet aber nach A. Spitz (1919) jen- 
seits dieser tiefgreifenden Dislokation in der Triasscholle von 
Roétschach (am Siidrand des Bachers), vor seinem Versinken unter 
jiingere Bedeckung, seinen letzten oberflichlichen Aufschlu8. Der 
Drauzug ist nach vorherrschender Auffassung schon intrakreta- 
zisch (vorgosauisch) gefaltet und verschuppt (vgl. hiezu TELLER 
1896; KIESLINGER 1928 c, 1929). Spitz (1919) trachtete, auf Grund 
der Karte von TELLER in den Ostkarawanken Teildecken zu unter- 
scheiden. An der Petzen nimmt SPITZ nach TELLERs Karte und der 
Darstellung von GRANIGG & KORITSCHONER (1914) eine mit west- 
gerichteten Uberkippungen verbundene Querbewegung als ,,MieB- 
talbégen“ an. KIESLINGER sieht jedoch darin ein einfaches Ab- 
lésungsblatt, an welchem die Karawanken in ungleichem MaBe 
gegen N vorgeriickt wiren. Die Karawanken wiren nach KIEs- 
LINGER (1929, 8. 209) nach ihrer vorgosauischen Bewegung in 
einer vorhelvetischen Phase 15—20 km nach N geriickt. Sie waren 
ferner, wie besonders aus den neuen Untersuchungen von KIES- 
LINGER (1927, 1929) und KAHLER (1929, 1932) klar geworden ist. 
nochmals nachhelvetisch auf ihr nérdliches mioziines Vorland ent- 
lang ihrer ganzen Erstreckung aufgeschuppt worden, wobei nach 
KIESLINGER ebenfalls gréBere Schubweiten zu verzeichnen wiren. 


d) Junge Schub- und Faltenbewegungen in den 
Savefalten. 


Am Siidsaum der Steiner Alpen erscheint, wie schon erwihnt, 
noch das Mioziin von diesem Gebirge her iiberschuppt, welche Be- 
wegung auch noch weiter dstlich, in der aus der breiten Miozin- 
mulde von Stein (Kamnik) sich entwickelten oligo-miozinen Syn- 
klinalzone von Méttnig (= Tucheiner Synklinale), zur Geltung 
kommt (KUHNEL). Auch in der siidlich folgenden Tifferer Mulde 
ist die Jungtektonik vorherrschend durch einseitige Siidbewe- 
gungen gekennzeichnet. 


Nach W. PETRASCHECK (1927, S. 18—19) wire das Bewegungsbild der 
Tiifferer Mulde in nachstehender Weise zu deuten: ,,Auf der Trias liegt 
das plastische Oligozin, eine Mulde bildend, iiber der miozine Sandsteine 
und miachtiger Leithakalk transgressiv lagern. Bei erneuter Faltung wird 
die Mulde fiir ihren Inhalt zu eng. Der spréde Kern hebt sich als Ganzes, 
wo er eine Scherflache an der Basis findet, durch schichtenparallele Uber- 
schiebung tiber die Rinder. Der plastische Inhalt der Mulde staut sich 
zusammen, wird aber auch auf einer am Rande aufreiBenden Spalte nach 
oben aufgepreBt.“ (1927, S. 18—19.) Am Nordrand der Tiifferer Mulde ver- 
liuft eine weiterstreichende, allerdings steil nordgerichtete postmiozine 
Teilschuppung. Siidlich der Tiifferer Mulde sind bei Steinbriick (Zidani 
most) an der Save an einer Schuppe von NO her tief eingeklemmte Reste 
von mittel- bis obermiozinen Marinbildungen erhalten, welche einen, dank 
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der Einschuppung verschont gebliebenen Relikt einer michtigeren Sedi- 
mentdecke darstellen (TELLER 1898). 

Komplizierte Lagerungsverhiltnisse zeigen nach TELLER die an den 
Auslaufern der Siidkarawanken auftretenden oberoligozinen Sotzka- 
schichten (Weitensteiner Gebirge, Gonobitzer gora und Wotsch), wo- 
selbst sie mit den Karbonschiefern eng verfaltet und verschuppt er- 
scheinen (TELLER 1898, 1899, S. 88). Auch die grobklastischen Schuttbil- 
dungen, am SW-Fu8 des Bacher, welche an die Grenze von Oligozin und 
Miozin gestellt werden kénnen, sind noch stark zusammengebogen. Eine 
im Nordteil der Savefalten am Siidrand der Gronobitzer gora auftreteude, 
langgestreckte, schmale Triaszone (Krahberg-Slemene) im Tertiar wurde 
von uns (1930, S. 359—363) als S-gerichtete Schubscholle erkannt, in wel- 
cher Trias mit transgredierendem Oligozin iiber Miozin hinaufbewegt 
wurde, und welcher unserer Vermutung nach urspriinglich auch die spater 
umgeformte ,,Donatilinie“ (R. Horrnes; HEeritscH 1914) zugehorte. 

Diesen vorwiegend S-gerichteten Faltungen und Schuppungen steht 
erst ganz im Norden, am Saum des Pettauer Feldes, eine N-gerichtete 
Uberkippung der Schichtfolge gegeniiber. 

In den kroatischen Inselziigen der Rudenza, IvanStiéa, Orlica und des 
Agramer-, sowie Wacher-Gebirges sind auch noch die unterpliozinen, 
pannonischen Ablagerungen steiler aufgerichtet, legen sich aber in den 
breiten Mulden zwischen den Inselbergen flach. 


e) Junge Briche und Blattverschiebungen. 


Das tektonische Bild ware unvollkommen gekennzeichnet, wenn 
nicht noch auf einzelne Briiche verwiesen wiirde, welche den Grenz- 
raum zwischen Dinariden und dstl. S.alpen durchziehen. Die 
Briiche bilden im groBen und ganzen den Verlauf des dinarischen 
Bogens in seinem Ubergreifen auf die éstl. S.alpen ab und 
schneiden daher die alpinen Gewélbe und Zonen ab. Vor allem ist 
hier die rein dinarisch NW—SO streichende Idrianer Stérung 
zu nennen, welche julische Vorlage und anschlieBende dinarische 
Falten auf eine Linge von ca. 100 km durchzieht. Im mittleren 
Isonzogebiet schlieBt sich der WNW streichende Matajurbruch an. 
An beiden (KOssMAT 1909, S. 122; WINKLER 1922, S. 34, 43) sind 
noch junge Bewegungen festgestellt, welche eine Verwerfung jung- 
plioziiner Landschaften erkennen lassen. Im Bereiche der zentra- 
len Jul. A. konnten wir zwei WNW streichende, den Teildecken- 
bau verwerfende Briiche feststellen (Bruch im Slatenikgraben bei 
Flitsch, Langsdislokation im Norden der Krngruppe | WINKLER-H. 
1924, S. 110]). Im Norden der Jul. A. kommt der Savebruch hinzu, 
an dem noch Miozian abgesunken ist (AMPFERER 1917; SEIDL 1927, 
S. 25). Bezeichnend ist, daB® an all den genannten Briichen jeweils 
die inneren Teile der Schollen abgesunken sind, was auch fiir den 
Savebruch gilt, wenn man diesen mit der Nordseite des Gebirges, 
der er naher liegt, in Verbindung bringt. Wir vermuten, daB diese 
Erscheinung mit der im Wandern der Faltung nach aufen zum 
Ausdruck kommenden Tendenz der Angliederung einer neuen 
Geologische Rundschau. XXVII 16 
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Staffel an die vorhergehende zusammenhingt. Bei diesen posthu- 
men, an Briichen erfolgenden Ausgleichsbewegungen duBerte sich 
dies in einer Anfiigung einer gegeniiber der inneren stirker auf- 
gewolbten 4uBeren Bruchscholle. 

Zum SchluB sei eine der gré&ten siidostalpinen Dislokationen, 
die Lavanttaler-Donati-Stérung, gestreift, welche aus 
einem Querbruch, dem sie im Bereiche der Zentralalpen entspricht, 
in eine Diagonal- und schlieBlich Langsstérung bei ihrem Ein- 
lenken in den Nordsaum der Siidalpen iibergeht. HOERNES, 
HERITSCH und wir haben uns mit dem éstlichen Teile dieser Dis- 
lokation, HOFER und KIESLINGER mit dem nordwestlichen Teil- 
stiick eingehender beschiaftigt, waihrend letzterer, A. Sp1tz (1919) 
und wir auch die Gesamtdislokation in den Kreis der Betrachtung 
einbezogen haben (1929). KIESLINGER hat die Lavanttaler Stérung, 
an deren West- (Siidwest-) Flanke er einen kraftigeren tangentialen 
Zusammenschub als éstlich davon voraussetzt, als Fiihrungs- 
schiene bezeichnet, an welcher der siidalpine Bogen gegen N vor- 
dringt (1929, 8.375). Wir (1930, 8.374) haben der Auffassung 
Ausdruck gegeben, daf diese die Grenze zwischen einer in jiinge- 
ren Zeiten unter dem EinfluB des dinarischen Bogens stirker 
gefalteten und einer éstlich davon gelegenen, von dieser Faltung 
weniger betroffenen Scholle markiert und auBerdem in ihrer Ent- 
stehung mit einer Ausgleichsbewegung, im Gefolge der nach NO 
abweichenden Faltenziige der nordéstlichen Savefalten, in Zusam- 
menhang steht. Unserer Vermutung nach wire die in mehreren 
Phasen entstandene Donati-Lavanttaler Stérung (im Sinne von 
A. SPITZ) als ausgesprochene Seitenbewegung aufzufassen, was wir 
(1930, S. 359) durch genaue Beobachtungen der Harnischstriemen 
fiir ihren éstlichen Verlauf sicherstellen konnten. 


3. Phasengliederung der Bewegungen. 


Es soll nun auf Grund der vorliegenden Ergebnisse die zeitliche 
Einordnung der Bewegungsvorginge in das System der Phasen- 
gliederung von STILLE (1924) vorgenommen werden. Beziiglich der 
variscischen Phasen in den Karnischen Hochalpen wird auf 
v. GARTNER (1931) verwiesen (vgl. auch S. 225). 

1. Altkimmerische Phase. Geringfiigig sind die Anzei- 
chen dieser Faltung in den Jul. Hochalpen (HARTEL 1920, S. 3; 
STILLE 1923, S. 134), fiir welche auch die von uns im Lias des 
Stols festgestellten Breccien als indirekter Beleg herangezogen 
werden kénnten. 

2. Jungkimmerische Phase. Dieser kann die ausgespro- 
chene Diskordanz zugeschrieben werden, welche wir innerhalb des 
hdheren Jura im Krngebiete feststellen konnten und welche durch 
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das Auftreten grobblockiger, aptychenfiihrender Oberjuraschich- 
ten zum Ausdruck kommt. Allerdings ist diese Bewegung nicht un- 
mittelbar vortithonisch, sondern schon vor Ablagerung des Kim- 
meridge eingetreten (WINKLER-HERMADEN 1920, S. 20). 

3. Austrische Phase. In diese bekanntlich fiir gréBere Teile 
der Ostalpen bedeutungsvolle, vorcenomane Bewegungsphase kén- 
nen vielleicht schon gréBere Stérungen innerhalb des Drauzuges 
(Nordkarawanken) eingereiht werden, da nach TELLER (1896) und 
A. KIESLINGER (1929, S. 204) ein vorgosauisches Alter der grund- 
legenden Karawankentektonik angenommen wird. Allerdings be- 
steht nach den jiingsten Darlegungen von BRINKMANN (1934, 8.7) 
die Méglichkeit, daB, wie im Gosaubereich der Nordalpen, so auch 
im Drauzuge die vorgosauischen Bewegungen schon in die nichst- 
jiingere, in die (altere) subherzynische Phase STILLEs einzureihen 
waren. 

In der Vorlage der Julischen Alpen kann die AuBerkraft- 
setzung der bathyalen Hornsteinplattenkalk-Sedimentation der 
Unterkreide (Woltschacher Kalke) und die Entstehung cenomaner 
Seichtwasser- und Riffbildungen, in der Zentralzone der Jul. 
A. das Transgredieren héherer Kreidebildungen (Scaglia) bis auf 
Obertrias auf vorausgegangene Bewegungen zuriickgefiihrt wer- 
den, welche der austrischen Phase entsprechen mégen. 

4.Subhercynische Gebirgsbildung. Fir die Existenz 
dieser Phase in den dstl. S.alpen sprechen unzweideutig die 
von uns und E. FERUGLIO auf weitem Raum festgelegten, alt- 
senonen Abtragungen vor Ablagerung des obersenonen Flysches. 
Auch schwache Winkeldiskordanzen sind erkennbar. Grof8e Teile 
der éstl. S.alpen, wenn nicht die gesamten, wurden im Gefolge 
hierher gehériger Bewegungen zeitweilig trockengelegt. Die Be- 
deutung dieser Bewegungsphase fiir die éstl. S.alpen pragt sich 
in der anschlieBenden Entstehung michtiger orogenetischer Sedi- 
mente in Gestalt des Obersenonflysches aus. 

5. Laramische Phase. Auch fiir diese liegen ausgezeich- 
nete Belege aus den Jul. A. vor. Wir konnten eine ausgeprigte 
Winkeldiskordanz im Bereiche der Vorlage der Jul. A. zwischen 
Obersenonflysch und dem Eozin feststellen (voruntereoziine An- 
lage der Matajur- und Kolowratantiklinale!). In der ,, Vorlage“ ent- 
stand damals ein ausgesprochener Faltenbau, der damals zweifels- 
ohne auch, vermutlich sogar noch in starkerem Ausmafe, die 
inneren Teile der dst]. S.alpen ergriffen hatte. 

Wir glauben berechtigt zu sein, dieser Phase auch den Haupt- 
anteil an der grofen, schon friher angezogenen Nordbewegung 
des Hauptstamms der stl. S.alpen auf die Kristallinzone des 
Gailtals und ihre éstliche Fortsetzung (Tonalitzone) zuordnen zu 
k6énnen. 
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Hiefiir gibt es nachstehende Anhaltspunkte: Nach oben hin ist das 
Alter der Schubbewegung durch iibergreifendes Oligozin als vormittel- 
oligozin sichergestellt. Als jiingstes, an der Bewegung noch beteiligtes 
Schichtglied kommt der Lias der KoSuta in Betracht. 

Wir nehmen an, da8 eine so bedeutende Schubbewegung sich in der 
Sedimentation in den anschlieBenden Raumen widerspiegeln mu8, und 
daB auch in diesen damals gleichzeitig Heraushebungen — gewissermafen 
im Riicken der wandernden Decke (speziell im Bereiche der Jul. A.) — 
erfolgt sein diirften. Wir stellen nun solche Erscheinungen einerseits in 
der vor dem obersten Senon eingetretenen Stérung und Regression des 
Meeres aus dem Bereiche der Jul. A., sowie in der anschlieBenden ober- 
senonen Flyschbildung, anderseits in der voruntereozinen Faltung und dem 
gleichzeitigen Meeresriickzug, mit anschlieBender, tiber 2000 m michtiger 
Aufschiittung von Eozinflysch, fest. Dies legt nahe, die groBe Nordbewe- 
gung der éstl. S.alpen, entweder in die subherzynische oder in die 
laramische, evtl. in beide Phasen zu verlegen; angesichts der all- 
gemein gr68eren Bedeutung der voreozinen Faltung gegeniiber der 
vorobersenonen, und der gréBeren Miachtigkeit eoziner Flyschbildungen 
gegeniiber den obersenonen, kann die Einreihung wohl mit gréBerer Wahr- 
scheinlichkeit in die ]aramische Phase erfolgen. Eine Zuordnung in 
die nachstjiingere (noch voroligozine), ligurische Phase wiirde auch 
aus anderen Griinden auf Schwierigkeiten stoBen. In dieser letzteren 
Phase sind nimlich gro8e S gerichtete Teildecken in den 6stl. S.alpen, 
speziell in den Jul. und Steiner A., entstanden. Es erscheint bei dem tiefen 
Eingreifen dieser damals gebildeten S gerichteten Schubbahnen unter die 
inneren Zonen des Gebirges hinein kaum wahrscheinlich, da8 gleichzeitig 
eine bedeutende Ngerichtete Deckenbewegung, deren Bahnen sich 
mit den S-gerichteten Bewegungsflichen hatten auf kurze Distanz kreuzen 
miissen, hatte eintreten kénnen. Schon E. Suzss hat die Unvereinbarkeit 
gleichzeitiger N und S gerichteter Schiibe mit Bezug auf die Steiner Alpen 
betont. Wir halten dafiir, daB die Siidschiibe, welche zudem an der groBen 
KoSutaknickung die nordbewegten, siidalpinen Einheiten offenbar nach- 
traglich verstellten, im allgemeinen jiinger sind, als die Nord- 
bewegung. Vielleicht haben die Nordfaltungen, nur als autochthone Fal- 
tungen, schon in der subherzynischen Phase begonnen, jedoch erst in der 
fiir das mediterrane Kettensystem so bedeutsamen laramischen Phase 
(v. SkrpLiTz 1931, S. 85) als ausgesprochene Deckenbewegung ihren Hoéhe- 
punkt erreicht. 


6. Ligurische Phase. In diese stellen wir die grofen, S ge- 
richteten Schubbewegungen in den éstl. S.alpen, die sich von den 
Savefalten bis an die Piave verfolgen lassen, dann die Aufpragung 
des dinarischen Bogens auf die Siidalpen mit seinen Folgeerschei- 
nungen, den alle Zonen der Siidalpen ergreifenden Knickungs- 
iiberschiebungen. Durch Mitbeteiligung des Eozins an der Kar- 
freit-Kirchheimer Uberschiebung (westlich des Tagliamentos), an 
der Krniiberschiebung (westliche Fortsetzung im Becken von 
Claut) und an der Ternovaner Knickungsdecke ist das nach- 
eozine Alter dieser groBen Bewegungen festgelegt. Die Trans- 
gression des Oligozins iiber die Schubbahnen am Siidsaum der 
Steiner Alpen (KossMAT 1913, S. 126), welche durch die Unter- 
suchungen von RAKOVEC erhartet wurde (1934, S. 140), das Uber- 
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greifen des Oberoligozins bis auf den Karbonkern der die KoSuta 
im S begleitenden Antiklinale (TELLER 1910) und die Lagerungs- 
verhiltnisse des Oligozins der Wochein, weisen auf eine voroligo- 
zane, demnach ligurische Entstehung des siidgerichteten Teil- 
deckenbaus. 

KossMatT hat schon 1907 beziiglich der éstl. Jul. A. betont, daB die wich- 
tigsten tektonischen Hauptziige, welche die Abgrenzung der Hauptzonen 
bedingen, zur Ablagerungszeit des Oberoligozins der Wochein bereits 
bestanden hatten. Ebendahin weist die Tatsache, daB der S gerichtete Teil- 
deckenbau durch miozine Bewegungen noch weitgehende Umformungen 
erfahen hat, demnach in seiner Hauptanlage héheren (vormioziinen) 
Alters sein miiBte. 

Dazu kommt die groBe Wahrscheinlichkeit, daB dieser Vorgang mit 
dem von SANDER und anderen geschilderten Vordringen der Zentralalpen 
iiber den dinarischen Bogen und mit der groBen Alpenknickung im Zu- 
sammenhang steht, welchen Vorgingen wohl mit Riicksicht auf die 
gleichzeitige Uberwallung des Engadiner Fensters und den Bau der an- 
schlieBenden Schweizer Alpen ein nacheozines, aber vorhdheroligozines 
Alter zuzusprechen ist. 

Weiters finden unsere Feststellungen der Phasengliederung der Be- 
wegungen eine auffillige Entsprechung in Erscheinungen, die jiingst 
M. OaitviE Gorpon (1935, S. 180—186) aus der Grenzregion zwischen 
Siidtiroler Dolomiten und Karnischen Alpen beschrieben hat. Hier wird 
eine dltere, ostalpine Bewegung (in spiteren Phasen noch fortwirkend) 
und dann eine dinarische Bewegung, wihrend welcher ,,das ganze unter- 
suchte Gebiet unter scharfem Querdruck“ lag, und, als Auslaufer der 
Valsugana-Stérungszone, eine Queraufwélbung in NNO—SSW-Richtung 
entstand, unterschieden. An dieser letzteren wurde die Scholle der Dolo- 
miten tiber das 6stlich (siidéstlich) anschlieBende, mesozoische Karnische 
Gebirge aufgeschuppt. 


Der bis zu einem gewissen Grade schroffe Wechsel in der Be- 
wegungsrichtung zwischen der vorherrschend N gerichteten Schub- 
bewegung in den (nérdlichen Teilen) der dst]. S.alpen in der lara- 
mischen (ev. schon subhercynischen) Phase und den, einen 
GroBteil dieses Gebirges bis an seinen Siidsaum ergreifenden Siid- 
bewegungen in der ligurischen Phase erklart sich unseres 
Erachtens nach daraus, da8 die laramische Bewegung im wesent- 
lichen noch eine ,,alpine“, von dinarischen Kraften nicht oder nur 
wenig beeinfluBte gewesen ist, wihrend zur Zeit der ligurischen 
Faltung das groBe anschlieBende Sedimentationsgebiet der Dinari- 
den in Bewegung geriet und die éstl. S.alpen in seinen 
sidgerichteten Bewegungswirbel miteinbezog. 

7. Savische, steirische und attische Phasen. 
Diesen drei Phasen schreiben wir die Entstehung des Facherbaus 
im Bereiche der Jul. A. (S gerichtete Stoliiberschiebung, Teil- 
decke am Arzino, N gerichtete Resiuttaiiberschiebung, piegafaglia 
Pontebba—oberes Savetal, NW—SW gerichtete Mojstroka-Flit- 
scher Schuppen, SW-Schuppen in den dstlichen Jul. A. usw.), dann 
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die weitgehende Umformung des Alteren Deckenbaus (Steil- 
stellung der Schubflichen und Ausquetschungen) und schlieB- 
lich die Entstehung sekundirer Knickungen (éstliche und 
westliche Isonzoknickung, Weiterbildung der KoSutaknickung) 
zu. Die Entstehung des Facherbaues der Jul. A. scheint 
uns erst damals — nach Aufhéren der einheitlichen, weitreichen- 
den siidgerichteten Deckenbewegung —, méglich gewesen zu sein, 
als ein Ausweichen der besonders stark zusammengedriickten 
Zonenstreifen nach beiden Seiten (in den westlichen und mittleren 
Jul. A.) gegeben war. Fiir die Entstehung der Stoliiberschiebung 
(piegafaglia periadriatica) und fiir die Teildecke am Arzino ]aBt 
sich durch die Mitbeteiligung mioziner Schichten der Bewegungs- 
vorgang — unter Ausschaltung der savischen Phase — auf stei- 
risch-attisch einengen. Der attischen Phase ist ferner der 
Siidschub der Steiner Alpen tiber ihre Miozinvorlage (noch ein- 
bezogenes Obermiozin!), und die hauptsichliche Jungfaltung und 
Schuppung im Bereiche der Savefalten, bis in die kroatischen Insel- 
berge hinaus, zuzuschreiben (Schuppungen am Nordrand der Matt- 
niger—Tucheiner Synklinale, am Nordsaum und innerhalb der 
Tifferer—Trifailer Mulde, Schuppenzone siidlich des Wotsch, Ein- 
klemmung bei Steinbriick usw.). Im Osten erweist das dort dis- 
kordant iibergreifende Unterpliozin (Pannon) iiber aufgerichtetes 
Mioziin das vorplioziine, attische Alter dieser Bewegungen. 

AuBer der attischen Phase lassen sich aber im Bereiche der 
Savefalten, wie speziell aus BITTNERs und PETRASCHECKs Studien 
hervorgeht, auch die savische und die steirische Phase an klar aus- 
gesprochenen Diskordanzen erkennen, wobei freilich nur einfache 
Faltungen entstanden zu sein scheinen. 

8. Rhodanisch-wallachische Phase. Fir eine Fort- 
dauer der Gebirgsbildung, wenn auch in abgeschwichter Weise, 
noch wahrend des Pliozins in den stl. S.alpen ergeben sich 
manche direkte und indirekte Anhaltspunkte. Hierher gehért die 
Weiterbildung der stidalpinen Randflexur, an welcher, noch unter 
Aufrichtung der mit dem ,,Pont“ des Ostalpenrandes paralleli- 
sierten Land- und SiBwasserbildungen Friauls und des noch jiinge- 
ren marinen Pliozins von Cornuda am Piave, das Gebirge schroff 
zur venezianischen Ebene absinkt, weiters die postpannonischen 
(nachunterpliozinen) Faltungen in den dstlichen Teilen der Save- 
faltenzone (kroatische Inselberge), und schlieBlich das junge 
Bruchsystem der dstlichen Siidalpen und damit verkniipfte, zahl- 
reiche Verbiegungen und Verstellungen der Schollen, die sich aus 
der ungleichen Héhenlage zusammengehiriger alter Landober- 
flachen erkennen lassen (vg]. KOSSMAT 1916; WINKLER 1919, 1922, 
1923 a; KiHNEL, RAKOVEC 1931, 1934). 

Wir kénnen als Ergebnis buchen, da8® die neuen Untersuchungen 
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die Méglichkeit ergeben, in dem stratigraphisch gut gegliederten. 
an tertidren Sedimenten reichen und tektonisch stark bewegten 
Gebiete der dstlichen Siidalpen eine gut fundierte zeitliche Gliede- 
rung der Bewegungsvorginge abzuleiten. 


Die éstlichen Siidalpen im Rahmen des alpin-dinarischen Orogens. 
(Zusammenfassung und allgemeine SchluBfolgerungen.) 


Wir wollen nun die Gebirgsentwicklung der dst]. S.alpen und 
ihre Stellung im alpinen Orogen festzulegen trachten. 

Die Beziehungen der éstl. S.alpen zu den Dinariden (im enge- 
ren Sinn des Wortes) haben wir mehrmals besprochen (1923, 1928. 
1929). Beziiglich der Einzelheiten verweisen wir auf diese Publi- 
kationen. 

Wir legten stets auf die Feststellung Wert, daB die Hauptzonen 
der dstl. S.alpen (Einheiten A und B) schon im Geosynklinal- 
stadium weitgehende Selbstindigkeit und auch faziell abweichende 
Entwicklung gegeniiber dem siidlich anschlieBenden dinarischen 
Ablagerungsraum aufwiesen. Zeitweilig war der siidalpine Ab- 
lagerungsbereich auch durch eine Landaufragung oder sub- 
marine Schwelle vom dinarischen unvollkommen abgeschlossen, 
was sich von der Trias bis in die Oberkreide geltend machte. Nur 
die siidliche Randzone der Siidalpen (Einheit C = Z. VIII) und 
der an sie anschlieBende Untergrund der friaulisch-venezianischen 
Ebene stand dauernd mit dem dinarischen Ablagerungsbereich 
in véllig freier Verbindung, dem er auch als nérdlicher Randteil 
zugehorte. 

Aus dieser O—W orientierten, siidalpinen Geosynklinale wurde 
schon in der Oberkreidezeit (subherzynische und laramische Pha- 
sen) ein O—W streichender Gebirgszug geschaffen, dem auch 
noch in der Vorlage (Z. VIII) ein Teil der anschlieBenden dina- 
rischen Sedimentmulde als randliches Gewilbe angegliedert wurde 
(vgl. WINKLER 1923). Wir sehen typisch orogene Sedimente an 
diese Faltungen sich anschlieBen: Den aus dem Raume westlich 
des Laibacher Beckens bis tiber den Tagliamento hinaus verfolg- 
baren Obersenonflysch und den iiber den kretazischen Faltenbau 
transgredierenden unter-mitteleozinen Flysch! 

Wir haben in dieser Studie darauf verwiesen, daB sich die 
Haupteinheit der dst]. S.alpen (B) ebenfalls schon voreoziin. 
in einer offenbar einheitlichen und gro8ziigigen Schubbewegung, 
tiber die nérdlich vorgelagerte kristalline, z. T. von jungen Tona- 
liten und Graniten intrudierte Schwelle hinaufbewegt hat. Diese 
Bewegung ordneten wir beziiglich der vorbereitenden, bzw. der 
Anfangsstadien in eine Phase der subherzynischen Gebirgs- 
bildung, der Hauptsache nach aber in die laramische Phase ein. 
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In Ubereinstimmung mit den Feststellungen von HERITSCH, 
v. GAERTNER und den allgemeinen Auffassungen von JENNY, 
KOBER und STAUB (1924) sehen wir in der Trennungslinie zwi- 
schen Karnischem Gebirge und Gailtaler Kristallin, bzw. zwischen 
der KoSuta (= Siidkarawanken) und Tonalitzone von Eisenkappel, 
den Ausstrich’ einer grofen, unserer Ansicht nach jedenfalls 
gréBten und einheitlichsten, siidalpinen Bewegungsfliche. Dieser 
schon von E. SUESS als alpin-dinarische Grenze und Narbenzone 
bezeichneten, tiefgreifenden Dislokation wurde von KOBER 1923 
als Wurzel nordalpiner Decken eine groBe regionalgeologische Be- 
deutung zugesprochen. Aber auch noch in der Darstellung KOBERs 
von 1931, in welcher der Wurzelcharakter der ,,Tonalitzone“ auf- 
gegeben wird, wird auf die Bedeutung dieser groBen Bewegungs- 
linie verwiesen. Sie wird von ihm nunmehr im Westen als alpin- 
dinarische Grenze, im Osten (Eisenkappel) als Scheide zwischen 
den Alpen und dem ,,Zwischengebirge“ angesehen. Wie die starke 
mechanische Beeinflussung der Tonalite und Granite erkennen 
14Bt, sind sie samt ihrer Hiille von der Schubbewegung mitbe- 
troffen worden (GRABER 1929, 1933). Ihre Intrusion ist daher 
alter als die N gerichtete Deckenbewegung und vermutlich 
in eine Vorphase der alpinen Gebirgsbewegung in 
der Kreidezeit einzureihen. Mit dieser Einordnung stimmt es gut 
tiberein, daB in den éstlich benachbarten Raumen der slawoni- 
schen Inselgebirge und im Fiinfkirchner Gebirge (Mescek) alt- 
mittelkretazische, verwandte Tiefengesteine auftreten (QUERVAIN). 

Die groBe, N gerichtete Schubbewegung der Siidalpen erstreckte 
sich zweifelsohne auch auf die westlicheren Gebirgsteile und 
findet im besonderen in der von B. SANDER hervorgehobenen Nord- 
iiberschiebung der ,,mittleren Dinariden‘‘ (Brixener Masse) tiber 
die Zentralalpen der westlichen Tauern ihre Entsprechung. Auch 
SANDER reiht diese Bewegung dem nach Siid, gegen die ,,Dina- 
riden“ gerichteten Schub gegeniiber, in eine 4ltere Phase ein. 
Gegen O hin kann das Anhalten der Nordaufschiebung, meist ver- 
deckt durch transgredierendes Tertiar, noch im Bereiche der Insel- 
gebirgsziige der nérdlichen Savefalten angenommen werden. 
(,,Tonalitaufbruch“ am Nordsaum des Triaszuges von Weiten- 
stein!) Wir halten es bei der Gré8e und Einheitlichkeit des Be- 
wegungsvorganges nicht fiir unwahrscheinlich, daB er sich noch 
bis in den Untergrund der pannonischen Ebene hinein und evtl. in 
die Basis der Bakonyer Triaszone fortsetzt. 

Auch der den Nordrand der éstl. S.alpen —se Drauzug 
hat seine tektonische Grundanlage nach vorherrschender Auffas- 
sung ,,vorgosauisch“ erhalten. Hiebei sei auch auf die Deutung 
von TORNQUIST (1923) verwiesen, wonach die Nordkarawanken 
(Drauzug) einem durch Jungbewegungen aufgefalteten und her- 
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ausgehobenen, dlteren (kretazischen) Deckenbau entsprechen. 
SchlieBlich sind auch in den dem Drauzug vorgelagerten, siid- 
éstlichen Zentralalpen in neuerer und neuester Zeit Beweise fiir 
die Existenz jedenfalls vortertiirer Teildeckenbewegungen bei- 
gebracht worden. Es sei hier auf die sicher bedeutsame, decken- 
férmige Uberlagerung im Stangalpengebiete verwiesen, welche 
durch die zwischengeschaltete, durch HOLDHAUS entdeckte 
Kénigsstuhltrias markiert wird, auf die metamorphen, von KAH- 
LER aufgefundenen Triasgesteine im Klagenfurter Becken (1931, 
S. 38), auf die von KIESLINGER angenommene N gerichtete 
Schubbewegung der St. Pauler Trias in Nordkarnten (1928, 8S. 513), 
dessen Nachweis einer ,,Diapthorese“ im Kristallin (1929, S. 206, 
1928) und auf die von uns beschriebenen, bedeutenden Schub- 
bewegungen im Pofruckgebirge, an welchen, unserer Auffassung 
(1933) nach, das Mesozoikum auch noch teilgenommen hat. 

Die dinarische Uberpragung der éstlichen Siid- 
alpen. Wie wir eingehend klargelegt haben, wird der kreta- 
zische, siidalpine Bau von dem dinarischen Bogen iiberprigt, 
dessen schrig iibergreifende Bewegungskriafte ein auf den ersten 
Blick schwer zu iiberschauendes, bei genauerem Studium im 
wesentlichen aber klar analysierbares System von Knickungen, 
meist mit bedeutenden Knickungsiiberschiebungen verkniipft, her- 
vorgerufen haben. In der Entstehung der groBen Ternovaner-Pél- 
lander Knickungsdecke, in der in Gestalt einer ,,Uberknickung“ 
im W, aber einer ,,Unterknickung“ im O vor sich gehenden, NO 
und SW gerichteten Schubbewegung der Julischen AuBenzone, in 
der von uns und SEIDL angenommenen, deckenférmigen, diagona- 
len Uberprigung des Zlatna-Studor-Einheit iiber die zentralen Juli- 
schen Alpen, in der von KOSSMAT beschriebenen grofen Knickung 
der KoSuta und in jener der Nordkarawanken liegen unseres Er- 
achtens die Hauptreaktionen vor, mittels welcher die tektonischen 
Hauptzonen der dst]. S.alpen den schrag iibergreifenden dinari- 
schen Bewegungsimpulsen gefolgt sind. Fiir diese Auffassung und 
fiir die Klarlegung der Einzelziige der Mechanik haben wir 1924 
ausfiihrliche Belege beigebracht. Wir haben aber schon auf 8. 229 
angedeutet, da& wir auch wiahrend dieser Bewegungsphase ein 
Fort- und Mitwirken siidalpiner, siidgerichteter?°) Bewegungs- 
krafte voraussetzen, welch letztere im Bereiche der auBerhalb der 
Uberknickung des dinarischen Bogens gelegenen Savezone ziem- 
lich ungestért zur Geltung kommen konnten (Steiner Alpen- 
Menina-Siidiiberschiebung usw.). Beriicksichtigt man das tiefe 
Eingreifen S gerichteter Bewegungen bis in die inneren Teile 
der Jul. A. hinein (z. B. Krniiberschiebung mit Fenstern im oberen 


20) Am Nordsaum des Gebirges wohl auch nordgerichteter. 
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Isonzotal), so ergibt sich fiir die hier in die lig urische Phase?) 
eingereihten Teildeckenbewegungen die ausgesprochene Dominanz 
eines siidgerichteten, mit der dinarischen Bogenbildung 
verknipften Zusammenschubs. Unserer Auffassung zufolge liegt 
hier eine Uberwialtigung des alteren siidalpinen Bauplans durch 
die dinarische Bogenbildung (epiadriatisches System KOSSMATs) 
und eine Einfiigung in deren siidgerichtete Bewegungstenden- 
zen vor. 

KossMaT (1913, 1924a, 1924b) hat eingehender zu zeigen ver- 
sucht, daB sich die dinarischen Einfliisse bis tief in die Zentral- 
alpen hinein sehr maBgebend geltend machten. Wir haben auf 
diesen Gedankengingen fuBend darauf verwiesen, daB die Vor- 
schwenkung des (schon intrakretazisch z. T. faltenversteiften) ost- 
alpinen Bogens iiber die Westalpen (Uberschiebung iiber das 
Engadiner-Fenster!), welche von ausgesprochenen Querbewe- 
gungen begleitet wird (rhatische Bégen von A. Spitz, drehende 
Schubbewegung der Otztaler Masse nach SANDER, analoge Quer- 
faltungen in den Westtiroler Kalkalpen nach AMPFERER) mit zu 
jenen Erscheinungen gehért, an welchen sich das Ubergreifen des 
dinarischen Bogens auf die mittleren und westlichen, ostalpinen 
Zonen und auch die Verschmelzung des dinarischen mit dem alpi- 
nen Deckenschub (im Bereiche der Westalpen) zum Ausdruck 
bringt. Ohne auf diese interessante Fragestellung naher einzu- 
gehen, betonen wir nur, daB hier unserer Auffassung nach ein ge- 
waltiger tektonischer Umformungsproze8 vorliegt, welcher jeden- 
falls mit der Weiterbildung des Systems mediterraner Bogen- 
bildung in der alpidischen Orogenese in engem Zusammenhang 
steht. Wir legen hiebei weniger Wert auf den Nachweis einer be- 
stimmten, einheitlichen Bewegungsrichtung, obwohl die Dominanz 
der Siidbewegung in den Siidalpen in dieser Phase klar in Erschei- 
nung tritt, als auf die Tatsache, daB damals, unter Zusammen- 
wirkung dinarischer und alpiner Krafte, eine Umformung des 
alpinen (und speziell siidalpinen) Baus eingetreten ist. Mit Koss- 
MAT sehen wir in dem epiadriatischen Bewegungssystem eine 
iibergeordnete tektonische Kraftquelle, welche, im gewissen 
Grade unabhingig von dem vorhandenen tektonisch-stratigra- 
phischen Zonenverband, sich auf groBe Teile eines Gebirgssystems 
zur Geltung bringen konnte, wie wir dies im besonderen Mae in 
der ,,dinarischen‘“’ Umformung der éstl. S.alpen und im Phi- 
nomen des ,,Alpenknicks‘“ an der Ost-Westalpengrenze in Erschei- 
nung treten sehen. 


21) Eine noch jiingere Einreihung dieser Siidbewegungen an der siid- 
alpin-dinarischen Grenze in Tirol ins Miozin, wie sie ANGEL & HERITSCH 
(S. 525) vornehmen, halten wir fiir nicht wahrscheinlich. 
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Im Sinne vielfach anerkannter, moderner tektonischer Grundauffas- 
sungen erblicken wir in den oberflichlich erkennbaren tektonischen Struk- 
turen nur den Ausdruck von in der Tiefe, unter dem Gebirge vor sich 
gehenden Massenverschiebungen (vgl. hiezu AMPFERER 1923, 1906, 
HeritscH 19238, ScHwINNER 1918, v. SermpLitz 1931, Kraus 1935). Eine 
vollkommene Persistenz oder Kongruenz in dem einer groBen Orogenese 
zugrunde liegenden Bewegungssystem der Tiefe in aufeinander 
folgenden Phasen ist a priori kaum zu erwarten. Selbst ScHWINNER, 
der den Standpunkt der Permanenz und konsequenten Fortentwicklung 
tektonischer Bewegungstendenzen und Bauelemente im allgemeinen ver- 
tritt, sieht sich beziiglich der ausgesprochenen Divergenz zwischen varis- 
cischen und alpinen Faltungsrichtungen zur Annahme gendtigt, daB bei 
Umstellung des variscischen Bauplans in den alpinen, im Bereiche der 
Ostalpen, die neuen Leitlinien ,,iiber die groBen Stimme des variscischen 
Gebirges, wegen vélliger Unvereinbarkeit der Richtung, schlieBlich doch 
irgend quer dariiber gehen“ muSten (1934, S. 154). Was hier beziiglich des 
Verhiltnisses von alpiner und variscischer Gebirgsbildung festgestellt 
wird, gilt, natiirlich etwas eingeschrinkt, auch fiir die Beziehungen der 
Bewegungen alpiner Phasen zueinander. Gerade im Bereiche der 6stl. 
S.alpen, wo zwei groBe Aste des mediterranen Orogens miteinander in Be- 
ziehung treten und zudem in der Entwicklung ihrer Hauptzonen einander 
zeitlich nicht entsprechen, muBte es im Laufe der einzelnen alpinen Phasen 
zu gegenseitigen Beeinflussungen kommen. Da aber die mesozoische, geo- 
synklinale Anlage und die erste (kretazische) Faltung schon den tektoni- 
schen Zonenverband vorgezeichnet, bzw. festgelegt hatte, muBte bei der 
Uberprigung eines abweichenden, jiingeren Bauplans eine gewaltsame 
Umstellung des alteren Gefiiges im Sinne der neuen Bewegungstendenzen 
erfolgen, wobei aus Teilen verschiedener vorhandener tektonischer Ein- 
heiten gegebenenfalls durch diagonale und transversale Zerschuppung ein 
neues GroBgefiige entstehen konnte. Die so geschaffene tektonische Struk- 
tur, die nach dieser Auffassung einer Reaktion der Kruste auf neu orien- 
tierte Bewegungsvorginge in der Tiefe entspriche, erscheint infolge der 
Lésung alterer Zonenverbainde, aus entwicklungsgeschichtlich verschie- 
denen Stiicken zusammengeschweiBt. Ein soleches Verhiltnis kennzeichnet 
unseres Erachtens nach auch den kretazischen und alttertiiren Bauplan 
der 6st]. S.alpen in ihren gegenseitigen Beziehungen zueinander. 


Jungalpine Bewegungen. Der tektonische Bau der dstl. 
S.alpen findet erst durch die Wirksamkeit von Jungbewegungen 
seinen AbschluB, die in einer gréSeren Anzahl von Phasen hier 
nachgewiesen erscheinen (savische, steirische, attische und rhoda- 
nische Phase). Es kommt zu einer Verstellung der ailteren Schub- 
bahnen, neuen Schuppungen und gleichzeitig damit zur Angliede- 
rung einer weiteren Randschuppe (Stolzug) an den AuBensaum 
der Jul. und Karn. Alpen. Die auf Grund der Ergebnisse italieni- 
scher Forschung geschilderte, facherférmige Bau der Siidalpen in 
den westlichen Jul. A. und der analoge zweiseitige Bau, wie er im 
Bereiche des Isonzoquerschnitts auf Grund KOSSMATs und eigener 
Untersuchungen hervortritt, erscheint uns ebenfalls als Wirkung 
der jugendlichen Bewegungsphasen. Es dringt sich die Vorstel- 
lung auf, daB diese Erscheinung damit zusammenhingt, da8 hier 
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eine Zusammenfassung im O und W auseinanderweichender Ge- 
birgsstringe erfolgt. 

Im O gehéren diese dem divergierenden siidalpinen und dinarischen Sy- 
stem an, im Westen aber den vom Tagliamento aus auseinanderweichenden 
und westwirts auf einen viel breiteren Raum verteilten siidalpinen Fal- 
tungen der Siidtiroler Dolomiten, Belluneser Alpen und Voralpen. Der 
Ubergang von dem enggepreBten Faltenbiindel am Tagliamento zu den 
auseinandertretenden, breiteren Faltenisten des Westens setzt unver- 
mittelt an einer von FERUGLIO erwiesenen Knickung (mit siidlichem Vor- 
dringen des Westfliigels) an, deren Wirkung sich bis in die inneren Kar- 
nischen Alpen hinein geltend macht. Neben der Knickung kommt es zur 
schuppenférmigen Ablésung einer Scholle von der Gewélbevorlage in 
Gestalt der Arzinoteildecke (FERUGLIO). Wie sich jedoch gegen Westen hin 
der Raum erweitert, wenden sich, westlich des unteren Tagliamentos bis 
in die inneren Karn. Alpen hinein, im ganzen Gebirgsquerschnitt die Fal- 
tungen und Schuppungen gegen S um (dreifache Siidiiberschiebungen im 
Bereiche der inneren Teile der Karn. Alpen). Die Fiacherstruktur geht 
hier dadurch verloren. 


Die Facherstruktur zwischen Tagliamento und Isonzo wird von 
FERUGLIO dadurch erklirt, da8 er in diesem Raum einen tief- 
gelegenen Ansatzpunkt fiir den faltigen Zusammenschub im 
Siiden und ein héher hinaufreichendes Widerlager an den paliozo- 
ischen Karn. A. im Norden erblickt, woraus sich das Uber- 
quellen nach beiden Seiten erkliren wiirde. Wir sind dagegen, 
wie angedeutet, der Auffassung, da8B es sich in dem in Rede ste- 
henden Falle um die Zusammenfassung von siidalpinen und dina- 
rischen jungen Bewegungskriften handelt, welche ostwirts und 
westwirts auf breiteren Raum verteilt, dort einen vorherrschend 
einseitigen (S gerichteten) Bau kennzeichnen, bei ihrem Zu- 
sammenflieBen zwischen dem Isonzo- und dem Tagliamentoquer- 
schnitt aber eine besonders starke faltige und schuppige Zu- 
sammenpressung des alteren Baus zur Folge hatten, womit auch 
die Méglichkeit zum Ausweichen nach beiden Seiten gegeben war. 

Auch im Bereiche der Savefalten tritt z. T. der zweiseitige Bau 
in den jungen Phasen noch in Erscheinung. Den jungen (post- 
miozinen) Nordbewegungen der Karawanken gegen die miozane 
Vorlandsenke der Sattnitz (KIESLINGER, KAHLER) stehen die S ge- 
richteten Uberschiebungen und Faltungen am Siidsaum der Stei- 
ner Alpen und ihrer Fortsetzung, sowie in einem GroBteil der 
Savefalten gegeniiber. In der Zeit des Jungtertiairs waren die ést- 
lichen Zentralalpen bereits faltenerstarrt und spielten demnach fiir 
den noch tektonisch labilen, nach O in die kroatisch-pannonische 
Ebene ausstrahlenden Sedimentstreifen die Rolle eines nérdlichen 
Vorlandes mit einer, allerdings unvollkommenen Vorlandsenke 
versehen, gegen welche ein Vordringen der randlichen siidalpinen 
Falten hin erfolgte (SCHWINNER 1915). Allerdings erscheint in 
diesen, von der Laibacher Senke an ostwirts gelegenen Gebirgs- 
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abschnitten gegeniiber den westlicheren — wo die Nordbewegung 
bis tief in die zentralen Siidalpen eingreift — der Nordschub auf 
die Randzone des Drauzuges, speziell auf den am Siidsaum des Kla- 
genfurter Beckens, beschrinkt. Weiter dstlich, jenseits der groBen 
zentralalpinen Lavanttaler Stérung (KIESLINGER 1929, WINKLER- 
HERMADEN 1930) dringt nach unserer Auffassung der Siidost- 
sporn der Zentralalpen, das ,,Bachergebirge“, siidwairts vor und 
sehen wir vor seiner ,,Stirn“ siidgerichtete Schuppungen (WINK- 
LER-HERMADEN 1930). 

Zur Zeit der jiingeren Bewegungsphasen erscheint der Bereich 
der dstl. S.alpen im allgemeinen, vom Westrand der Julischen 
Alpen gegen O hin, als zweiseitig gebautes Gebirge. In den jiing- 
sten Bewegungsphasen (savisch-rhodanisch) herrschen die al pin 
(N—S, bzw.S—N) gerichteten Bewegungskrafte anscheinend stark 
vor (kraftige, siidalpine Faltung, die im Bereiche auSerhalb di- 
narischer Beeinflussung, in den Savefalten, besonders klar in Er- 
scheinung tritt). Doch sehen wir in den in die Jungphasen einzu- 
reihenden beiden Knickungen am Isonzo, in der von KOSSMAT 
zuerst beschriebenen diagonalen Vorpressung einer inneren Teil- 
scholle der zentralen Jul. A. iiber die sich niederbiegende Kreide- 
mulde von Flitsch (Mojstrokaiiberschiebung usw.), dann in der 
Weiterbildung der KoSutaknickung (Aufschuppung noch iiber 
Oligozin!) u. a. mehr ein Fortwirken auch noch dinarischer Be- 
einflussung. 

SchlieBlich sei darauf verwiesen, daB das Eingreifen eines ganz 
jungen Bruchsystems von dinarischer Orientierung in den stl. 
S.alpen dort festzustellen ist, wo diese von der verlingert gedach- 
ten Fortsetzung der aiuBeren Teile des dinarischen Bogens iiber- 
quert werden, was auf das Fortwirken dinarischer Spannungen bis 
in die Spit- und Postpliozinzeit hindeutet (Idrianer Bruch, 
Matajurbruch, Savebruch usw.). 

Die Stellung der éstlichen Siidalpen im alpinen 
System. — Die Auffassungen iiber die tektonische Stellung der 
éstl. S.alpen im Rahmen des Alpenbaus haben im Laufe der 
Zeiten vielfach gewechselt. TERMIER hat bekanntlich schon 1906 
die Auffassung vertreten, daB die Siidalpen in ihrer Gesamtheit 
als traineau écraseur auf die Alpen hinaufbewegt worden wiren 
und den alpinen Deckenbau erzeugt hatten. Er hat diese Auffas- 
sung spiter (1922) dahin zu prizisieren versucht, da& er die be- 
kannte variscische Diskordanz in den Karn. A. in die basale 
Gleitflache der iiber die Alpen hiniibertretenden ,,Dinariden“ um- 
deutete. Die S gerichtete Bewegung der Siidalpen wird als sekun- 
dire Riickfaltung aufgefaBt. Diesen Ansichten, welche durch die 
neuen Untersuchungen in den Karn. A. widerlegt erscheinen, 
hat schon GORTANI (1923) scharf widersprochen. 
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KossMAT, dem wir vor allem die Kenntnis des groBziigigen tek- 
tonischen Baus im Bereiche der éstlichen Jul. A. und ihrer aus- 
gedehnten Vorlage verdanken, hat seit 1908 auf die groBe Bedeu- 
tung der in diesen Riumen auftretenden, transversalen Schup- 
pungen verwiesen. In der Synthese von 1913 dachte er die dina- 
rischen Zonen bei ihrem Einlenken in die Siidalpen gewissermaBen 
umgebrochen und durch Seitenschiibe transveral verkeilt. Als Ur- 
sache wird die bei der zentripetalen Bogenfaltung des dinarischen 
Bogens eintretende Raumverkiirzung und auBerdem — fiir die Er- 
klarung der zum dinarischen Bogen tangentialen Gleitflachen — 
eine Kindriickung des Bogenscheitels von den Alpen her angenom- 
men. Im Jahre 1924 versucht KOSSMAT den dinarischen Zonen- 
und Deckenbau in den Ostalpen wiederzuerkennen, wenngleich 
z. T. keine fortlaufende Verfolgung der Zonen, sondern eine 
Faltendrapierung vorausgesetzt wird. Dieser liege der an den 
Stellen starker Gebirgswendung in Erscheinung tretende, gelen- 
kige Bau der tektonischen Einheiten zugrunde. Die Gesamtheit 
der in den Alpen erkennbaren, gegen die Adria (siidwiarts) gerich- 
teten Bewegungen, die noch tief in die Zentralalpen eingreifen, 
wird unter der Bezeichnung ,,epiadriatisches System“ zusammen- 
gefaBt. In dieser Synthese erscheint der dinarische (epiadriatische) 
Bogen als ein gleichwertiges Element im Alpenbau: ,,Die gegen das 
Mediterranbecken (Adria) gerichteten Uberschiebungen und Fal- 
tungen sind den gegen die nérdliche Randmulde gewendeten tek - 
tonisch ebenbiirtig (1924, 8. 279). 

Wir haben, weiterbauend auf KOSSMATs Anschauungen, dessen 
Theorie insofern zu erginzen versucht, als wir im Bereiche der 
dstl. S.alpen die Priexistenz einer alpinen Faltenzone von 
O—WSStreichrichtung gegeniiber den dinarischen Faltungen 
nachzuweisen trachteten, auf welche nachtraglich, ebenso wie auch 
auf anschlieBende Teile der Zentralalpen, in tertiirer Zeit der 
dinarische Bogen aufgeprigt wurde. Die groBen, zu nicht unwesent- 
lichem Teil auf die siidalpin-dinarische Grenze lokalisierten, be- 
sonders von KOSSMAT erwiesenen Schubbewegungen (Knickungs- 
iiberschiebungen) haben wir, wie betont, auf die Umformung der 
vorhandenen, siidalpinen Faltenzonen durch schrig dazu iiber- 
greifende, dinarische Krafte zuriickgefiihrt. 

Die Gedankenginge von JENNY (1924) tiber das Verhaltnis von 
Siidalpen und Dinariden schlieBen in mancher Hinsicht an die 
unsrigen an. Auch JENNY (S. 68) ist der Ansicht, daB sich die 
Siidalpen nicht in ein System dinarischer Decken hinein- 
zwingen lassen. Jedoch betrachtet er die Siidbewegungen in den 
Siidalpen, wie TERMIER, nur als Riickfaltungen, welche einem 
Riickstau in der vorbewegten Geosynklinale entsprichen. Die 
Siidalpen hatten aber nicht als oberflichlicher traineau écraseur, 
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sondern als in der Tiefe angreifende Masse das alpine Land ge- 
faltet. 

v. SEIDLITZ betont, daB die Siidbewegungen in den Siidalpen 
nicht als Riickfaltungen aufgefaBt werden kénnen, sondern deutet 
sie als Vorfaltungen gegen ein in die Tiefe gesunkenes, von Koss- 
MAT abgelehntes, adriatisches Vorland. Die von uns besonders in 
den Vordergrund geriickten Knickungsiiberschiebungen werden 
als sehr junge, der rhodanischen Phase zuzuschreibende Bewe- 
gungen angesehen. Der von uns vertretenen Auffassung einer 
Uberpragung des jungen dinarischen Baus auf den ilteren, siid- 
alpinen, wird Berechtigung zuerkannt und die groBe Bedeutung 
dieses Phinomens, entsprechend unseren Gedankengingen, fiir die 
Erklarung der tektonischen Erscheinungen an der O—W-Alpen- 
grenze und, wie besonders betont wird, fiir die alpine Bogen- 
bildung tiberhaupt zum Ausdruck gebracht (1931, S. 375). 

SCHWINNER (1915) hat in einer kritischen Studie das alpin- 
dinarische Grenzproblem behandelt und insbesondere zu den dlte- 
ren Auffassungen von KOBER Stellung genommen. Es wird be- 
griindet, daB der Lésungsversuch KOBERs in der Tonalitzone zwi- 
schen Drauzug und Siidalpen, nach Art einer Pilzfalte. die Wurzel 
fiir die nach beiden Seiten hin abgeflossenen nord- und siidalpinen 
Decken zu erblicken, keine befriedigende Lésung des Problems 
enthalte. Die Existenz von deckenférmigen Ferniiberschiebungen 
in den Siidalpen wird als nicht erwiesen erachtet, dagegen auf die 
staffelférmige Anordnung der Faltenelemente verwiesen, eine Er- 
scheinung, die auch gegen Deckenbau spriche. 

L. KOBER hat in seiner neueren, zusammenfassenden Darstel- 
lung von 1931 den von uns, SCHWINNER, HERITSCH und anderen 
gegen seine seinerzeitigen Ansichten gerichteten Einwanden da- 
durch Rechnung getragen, daf er die Schwierigkeiten nunmehr 
wiirdigt, die einer fortlaufenden Parallelisierung siidalpiner und 
dinarischer Decken entgegenstehen und die éstlichen Teile der 
dst]. S.alpen (Karnische Hauptkette, Steiner Alpen und Juli- 
sche Alpen) als ,,Zwischengebirge“ ausscheidet (S. 64). Er disku- 
tiert sogar die Méglichkeit, daB die ganzen Siidalpen im Bereiche 
nérdlich der piegafaglia periadriatica als Auslaufer des ,,Zwischen- 
gebirges“ lings der Save (= Saveblock) betrachtet werden kénnen, 
womit er der von uns vertretenen Ansicht nahekommt. Das 
Zwischengebirge wiirde zwischen Alpen und Dinariden stehen. 
Es wire ein ostalpiner Ast, der dinarische Siidbewegungen zeigt. 
Nach KOBER wire die von ihm angenommene Zweistammigkeit 
im orogenen Bauplan im Bereiche der dstl. S.alpen dadurch 
gegeben, da® hier ein sehr ausgedehntes, von Graz bis Laibach 
reichendes Zwischengebirge die nordbewegten alpinen Decken von 
den geringfigigen, siidbewegten dinarischen Zonen trennen wiirde. 
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R. STAvB (1926) hat schlieBlich, ahnlich wie TERMIER, die Siid- 
alpen als Bestandteile der Dinariden und als traineau écraseur auf- 
gefa8Bt, welcher die alpinen Decken erzeugt hatte, wobei er aller- 
dings der alpin-dinarischen Grenze (an der EKisenkappeler Linie) 
insoferne nur geringere Bedeutung beimiBt, als er die obersten 
alpinen Decken selbst fiir Bestandteile der Dinariden erklart, die 
,,Narbenzone“ demnach den Charakter als Trennungslinie zwischen 
Alpen und Dinariden verliert. Die S gerichteten siidalpinen Be- 
wegungen werden als Riickfaltungen angesehen und, entgegen dem 
von uns gefiihrten Nachweis, eine Fortsetzung siidalpiner in die 
dinarischen Decken hinein angenommen. Wir haben (1926 a) dar- 
zutun versucht, da8® die letzteren Annahmen STAUBs nicht zu- 
treffen. 

Es sei nun unsere allgemeine Stellungnahme zu diesen so ver- 
schieden gedeuteten Befunden kurz skizziert. Wir fassen die 6stl. 
S.alpen als einen intregrierenden Bestandteil des Alpenkérpers 
auf. Es erscheint uns durchaus méglich, daB in der variscischen 
Zeit im Sinne SCHWINNERs (1929) noch eine unmittelbare Ver- 
bindung zwischen der éstlichen Zentralzone und den inneren 
dinarischen Einheiten (speziell Rhodopemasse) bestanden hat. 
Eine alpine Geosynklinale hat, wie dies ja im Bereich der ganzen 
Alpen der Fall war, die variscischen Stringe iiberschnitten und 
ist in ihrem siidalpinen Randteil die Geburtsstitte fiir einen siid- 
lichen Gegenfliigel der nérdlichen Kalkalpen geworden. Die ersten 
Faltungen haben sich in den éstl. S.alpen in ausgesprochen 
alpiner (O—W) Richtung in Phasen der oberen Kreidezeit und 
des Paleozins (austrisch, subherzynisch und laramisch), ent- 
wickelt, wie speziell aus unseren Untersuchungen im Isonzogebiet 
hervorgeht. Eine grofe N gerichtete Bewegung der Hauptzone der 
Siidalpen iiber die Tonalitzone, in welcher sich, vermutlich etwas 
friiher, oberkretazische Intrusionen ereignet hatten, reihen wir 
speziell in die laramische Phase ein. Wir halten es fiir wahrschein- 
lich, da® dieser Bau, iiber die heutigen Savefalten hinweg, im O 
eine Verbindung mit der mesozoischen Zone des Bakonyer Waldes 
in Pannonien aufzuweisen hat. 

Im Bereich der inneren Dinariden, welche an die éstl. S.alpen 
nicht unmittelbar herantreten, erscheint, wie KOSSMAT klargelegt 
hat, ein den Zentralalpen und der siidalpinen Tonalitzone analoger 
Aufbau mit auch hier in Erscheinung tretenden Gosaudiskor- 
danzen und Flyschbildungen. Wenn auch weder von KOSSMAT 
noch von uns eine Verbindung von Alpen und Dinariden mittels 
durchlaufender Gesteinsziige angenommen wird, so kann doch nach 
KoOssMAT die enge Beziehung zwischen Rhodope und Zentralalpen 
auch fiir die Zeit der alpinen Gebirgsbildung nicht geleugnet 
werden. Es handelt sich hier um ,,Homotaxien“ in dem tektoni- 
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schen Aufbau benachbarter Gebirgsstiicke (KOSSMAT), welche sich 
einstellen, auch wenn der direkte Zusammenhang durch eine quer 
iibergreifende, trennende Geosynklinale und durch einen daraus 
hervorgegangenen Faltenzug unterbrochen ist. 

Trotz der in der ,,Homotaxie* zum Ausdruck kommenden engen 
Beziehung zwischen dinarischem und alpinem System halten wir 
aber doch aus den schon mehrfach angegebenen Griinden an einer 
gewissen Selbstiindigkeit der siidalpinen Geosynklinale und Falten- 
zone gegeniiber den Dinariden fest. 

In der hgurischen Bewegungsphase, welcher wir die Hauptfal- 
tung der dst]. S.alpen zuschreiben, sehen wir, bei Ubergreifen des 
dinarischen Bogens auf die Siidalpen (und Teile der Zentralalpen), 
einen gewaltigen, epiadriatischen Impuls gréfere Teile der Ost- 
alpen erfassen. Dieser hat unserer Auffassung nach unter untrenn- 
barer Mitwirkung siidalpiner Krifte das siidgerichtete Bewegungs- 
system in seiner Hauptanlage geschaffen, das wir in seinen weit- 
streichenden Teildecken und seinen lokalisierten Knickungsdecken 
in dieser Studie schon hinreichend gekennzeichnet haben. Die 
jungen Nachbewegungen zeigen eine Abschwichung und auch ein 
adriawirts gerichtetes Hinausriicken der dinarischen Beeinflus- 
sungen (im Bereiche ihrer Aufprigung auf die Siidalpen) und damit 
wieder den vorherrschenden Einflu8 alpiner Zusammenfal- 
tung, die speziell in den jungen Savefalten rein zum Ausdruck 
kommt. Noch die jiingsten Bewegungsphasen haben hier in O—-W 
streichenden, ganz im O teilweise in die NO-Richtung einlenkenden 
(Kollos-Agramer Gebirge) Faltenwellen den siidalpinen Bau fort- 
gesetzt. Ein den auBeren (siidlichen) Teilen des dinarischen Bogens 
eingepaBtes System von Bruchstérungen gehért zu den jiingsten 
tektonischen AuBerungen in den epiadriatisch beeinfluBten Teilen 
der dst]. S.alpen. 

Auf Grund dieser Feststellungen und Voraussetzungen gelangen 
wir dann zu nachstehender Einordnung der dst]. S.alpen in das 
alpine Bewegungsbild: Der Hauptstamm der alpinen Geosynkli- 
nale und der daraus hervorgehenden kretazischen (voreozinen) 
Orogenese verlief nicht von den Westalpen zu den Dinariden, 
sondern iiber Zentral- und Nordalpen zu dem gewaltigen, nach N 
ausgreifenden, von miichtigen Flyschablagerungen begleiteten 
Karpathengiirtel, wobei im Siiden der Zentralalpen ein schwiiche- 
rer Ast jungmesozoischer Geosynklinal-, Falten- und Teildecken- 
bildung zugeordnet erscheint. Die an diesen siidlichen Ast, im Be- 
reiche der éstl. S.alpen anscharende, dinarische Geosynklinale und 
das daraus entstandene dinarische Falten- und Schuppensystem 
zeigt auffiallige .,Homotaxien“ mit den Siidalpen und éstlichen 
Zentralalpen. Wir schitzen aber die Bewegungsintensitit der 
.Dinariden* geringer ein als jene des alpin-karpathischen 
Geologische Rundschau. XXVII 17 
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Stammes. Zudem setzen erstere, mit Ausnahme der inneren, an die 
dst]. S.alpen oberflichlich nicht mehr herantretenden Zonen, mit 
ihrem tektonischen Entwicklungsgang s pater ein als die.,Alpen“. 

Die in nacheoziner Zeit erfolgte und im Jungtertiir abge- 
schwicht fortdauernde Aufpraigung des dinarischen Bogens auf die 
Siidalpen und die auch damit verkniipfte Angliederung eines 
diuBersten dinarischen Saums an diese bedeutet einen wichtigen 
tektonischen Impuls, der zur Verschmelzung alpiner und dinari- 
scher Bewegungskrifte im jiingeren alpinen Bauplan gefiihrt 
hat. Wir halten hiebei die Uberprigung einer inkongruenten, epi- 
adriatischen Struktur iiber den (kretazischen) alpinen Bauplan fiir 
das maBgebliche, was sich in den Knickungen der éstl. S.alpen, im 
Tauernbogen (KOSSMAT) und in der von verschiedenen Autoren 
(SANDER, SCHWINNER, HERITSCH, SPITZ u. a.) hervorgehobenen, 
groBen Alpenknickung an der Grenze von West- und Ostalpen 
deutlich zum Ausdruck bringt. In diesen, mit der Weiterbildung 
des alpinen Bogens eng verkniipften Erscheinungen sehen wir 
eine, unter Mitwirkung dinarisch-epiadriatischer Bewegungskrifte 
in die Wege geleitete Umformung des alpinen Baus. Beziiglich der 
Bewegungen dieser Phase schlieBen wir uns vollkommen dem 
Standpunkt KossMATs (1921, 8S. 17) an, ..da& in den Alpen zwei 
Stringe der Kettenzonen, nimlich die gegen N iiberfalteten Kar- 
pathen und die gegen SW und 8S dringenden Dinariden zu einem 
Hauptgiirtel zusammengefaBt sind“. 

Die (6stlichen) Siidalpen waren im Geosynklinalstadium von 
den iibrigen Alpen durch eine Schwelle geschieden. In den Zeiten 
beginnender und nachlassender Orogenese war diese Schwellen- 
zone der Schauplatz gewaltiger Intrusionen und Extrusionen, die 
freilich riumlich dariiber hinausgriffen (Granite, Tonalite, Ande- 
site), Sie wurde durch wahrscheinlich schon voreozinen Schub 
weitgehend tektonisch eingedeckt. 

So wie wir der Annahme eines traineau écraseur weder in der 
Fassung von TERMIER und STAUB, noch in jener von JENNY zu- 
stimmen, und in der Nordbewegung der Siidalpen nicht die den 
alpinen Deckenbau erzeugende Kraft anerkennen, so kénnen wir 
auch nicht einen einheitlichen, dinarisch-siidalpinen Deckenbau 
annehmen. Wir sehen in den Siidalpen einen wesentlichen und 
zeitweilig und zonenweise an dessen Nordbewegung teilhabenden 


Bestandteil des alpinen Baus, gleichzeitig aber auch — speziell in 
den mittleren und jiingeren Phasen der alpinen Orogenese — zum 


guten Teil ein Glied des 8S und SW bewegten. dinarisch-epiadria- 
tischen Bogens. 

Die siidgerichteten Schubbewegungen der éstl. S.alpen halten 
wir in Ubereinstimmung mit KOssMAT, entgegen TERMIER, STAUB 
und JENNY, nicht fiir einfache Riickfaltungen, sondern betrach- 
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ten sie als abgeschwiichten, siidlichen Gegenfliigel zum alpinen 
Nordschub, welcher in tertiirer Zeit durch die Aufprigung des 
dinarischen Bogens erst seine wesentliche Ausgestaltung erfahren 
hat. Schon die dadurch angedeutete enge Verbindung des siidalpi- 
nen mit dem dinarischen Bewegungssystem, also mit einem der 
GroBfaltengiirtel Europas, widerspricht, worauf schon KOSSMAT 
verwiesen hat, der Annahme, in den adriawirts gerichteten Bewe- 
gungen der Siidalpen nur die Begleiterscheinungen einer sekun- 
diren Riicksenkung erblicken zu wollen. 

Erst durch die Ausbildung des (von dinarischen Kriften maB- 
geblich beeinfluBten) s iid gerichteten Decken- und Faltenbaus der 
dst]. S.alpen haben die Ostalpen, wenn auch nur in etwas unvoll- 
kommener Weise, den Charakter eines zweistimmigen Gebirges 
erhalten. In den Nachphasen der Gebirgsbildung, speziell im héhe- 
ren Miozin und im Plioziin, in welchen Zeiten im Bereiche der 
dstlichen Zentralalpen Faltung und Schub fast ganz zur Ruhe ge- 
kommen waren, nehmen die 6st]. S.alpen fiir sich allein den 
Charakter eines zweiseitigen selbstindigen Gebirges an, mit einem 
vorherrschend siidbewegten und einem schmileren, nordbewegten 
sekundiren Stamm. Nur fiir diese Phasen kann unseres Erachtens 
nach der Ausspruch SCHWINNERS volle Geltung haben: ,,daB sich 
in der Gegend von Spital und Villach die ..Dinariden“ von den 
Alpen abzulésen beginnen und gleichzeitig die Nordketten der 
Dinariden (der Drauzug) nach N umkippen, so daB von dort nach 
O ein ganz normales doppelseitiges Gebirge vorherrsche“ (1915). 

Zweifellos stellen die dst]. S.alpen ein Zwischenglied zwischen 
alpinem und dinarischem System dar, wobei sie freilich, wie hier 
dargelegt wurde, den Alpen niherstehen als den Dinariden. 
KoBERs Annahme, hier ein ,.Zwischengebirge’ zu erblicken, kann 
daher, wenn man mit diesem Wort nicht einen besonderen theore- 
tischen Begriff verbindet. sondern damit nur seiner Zwischenstel- 
lung im Rahmen der beiden Hauptiste des mediterranen Falten- 
giirtels Rechnung tragen will. in den hier dargelegten [deenkreis 
eingefiigt werden. 

Die Vielgestaltigkeit und Entwicklung und Beeinflussung, wie 
sie in den éstl. S.alpen entgegentritt, das Wechselspiel von Vul- 
kanismus und Tektonik und die Mannigfaltigkeit der Phasenglie- 
derung lassen gerade fiir Deutungen dieses, zwischen groBen Ge- 
birgsstimmen stehenden Orogenbereichs viel Spielraum. Die uns 
am wahrscheinlichsten erscheinenden Méglichkeiten zu kennzeich- 
nen, war der Zweck dieser abschlieBenden Darlegungen. 
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I. Tektonische Eingliederung des Fichtelgebirges. 


Das Fichtelgebirge liegt in der tektonischen Zone des Erzgebir- 
ges (Saxothuringischen Zone F. KOssMATs). Zwischen beiden Ge- 
birgen besteht petrologisch und scheinbar auch tektonisch eine ge- 
wisse Gegensitzlichkeit. 

Im Erzgebirge liegt um die Kuppeln der Kerngneise nach 
auBen (N und W) ein Band von Glimmerschiefern und weiterhin 
von Phylliten. Auch im Siidosten, im Béhmischen Bruchgebiet, be- 
steht diese Folge, wie durch die Untersuchung von Einschliissen in 
jungen Eruptivgesteinen durch H. EBERT (1932) bekannt geworden 
ist. Die Phyllite gehen im Erzgebirge wie im Fichtelgebirge 
scheinbar konform in die paliozoische Serie, die bis hinauf zum 
Kulm reicht, iiber. 

Das Erzgebirge bildet demnach eine Brachyantiklinale, die im 
S vom tertiiren Egerbruch, im NO durch die mittelsichsische 
Uberschiebung (Sudetische Phase) abgeschnitten wird. Im einzel- 
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nen ist. die tektonische Situation viel komplizierter durch Ein- 
quetschungen von paliozoischem Material in die metamorphen 
Schiefer, wie durch die Arbeit von GRUHL u. a. nachgewiesen 
wurde. Aus den Kerngneisen hat K. H. SCHEUMANN (1932) passiv 
deformierte privariscische Granite (Rotgneise, vorwiegend Zwei- 
glimmergneise) mit ihren Hiillgesteinen herausgegliedert. Die 
Phyllit- und Glimmerschieferhiille wird ihrer Entstehung nach auf 
eine perimagmatische Kinetometamorphose (K. H. SCHEUMANN 
1934, S. 1) wihrend der syntektonischen Intrusion einer zweiten 
Gneisgruppe (Graugneise, Biotitgneise) zuriickgefiihrt. Diese Me- 
tamorphose entspricht zweifellos dem variscischen Hauptakt und 
148t sich daher von den tiefen Kerngneisen bis in die Phyllite hin- 
ein in allen Ubergingen verfolgen, was ein wesentlicher Unter- 
schied zum Fichtelgebirge ist. Welche Anteile der Graugneis- 
Zonaranlage der aktiven magmatischen Fiillung angehéren, und 
ob noch altere Anteile in dieser Hiille zu unterscheiden sind, wird 
erst weitere Untersuchung zeigen miissen. V. M. GOLDSCHMIDT 
hat aus dem Stavangergebiét eine gleichgerichtete Umwandlung 
eines Sedimentmantels als ,,Injektionsmetamorphose“ beschrieben. 

Andere Verhiltnisse finden wir im Fichtelgebirge vor. 
Das aus dem Erzgebirge heriiberstreichende Glimmerschieferband 
keilt nach W rasch aus, und ein Kern von Biotitgneisen (,,Wun- 
siedeler Gneise bei Wunsiedel, Marktredwitz, Waldsassen usw.) 
liegt unmittelbar in einer Phyllitserie, Katazone also neben Epi- 
zone. Wo man vom Standpunkt einer perimagmatischen Metamor- 
phose aus als Zwischenstufe die Glimmerschiefer erwarten sollte, 
finden wir den variscischen Granit. Die Phyllithille besteht der 
Hauptmasse nach aus anderen Gesteinen als die des Erzgebirges. 
Phyllite wechsellagern in feinen Bandern mit Grauwacken und 
Quarziten. Diese Serie tritt ausschlieBlich im Liegenden und dis- 
kordant unter einer paliozoischen auf, deren Tiefstes zum Trema- 
doc und Kambrium gestellt wird. Sie 148t sich nach SO bis in das 
béhmische Algonkium verfolgen, dem sie in vieler Hinsicht 
gleicht. Von der paliozoischen unterscheidet sie sich in der Fazies 
der Sedimente, der Art der Verformung und dem Grad der Meta- 
morphose. AuSerdem enthialt sie bei Wunsiedel Marmore, Meta- 
kieselkalke, Metakieselschiefer und Amphibolite, eine charakteri- 
stische Gesteinsgenossenschaft, die nach A. WuRM (1932) nicht 
mit einer der paliozoischen Serien verglichen werden kann. Ich 
betrachte wie A. WURM die genannte Serie als algonkisch. Diese 
Gesteinsgesellschaft scheint sich in der Glimmerschieferhiille und 
vielleicht auch in gewissen dichten Gneisen des Erzgebirges wieder- 
zufinden. In letzter Zeit ist die zeitliche Zugehérigkeit gewisser 
Anteile der als algonkisch betrachteten Serie erértert worden. Man 
hat Mittelkambrium und auch Tremadoc bei der Altersfrage dis- 
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Abb. 1. Geologische Ubersichtskarte der Gegend von Goldkronach. 
Mafistab etwa 1: 75000. 


Erklirung der Abkiirzungen der Ortsnamen auf der Karte Abb. 1: 


A. Ahornstock 88, 5. Be. Bahneinschnitt 91, 6. Bh. Brandholz 90, 5. Bl. Brandleithen 90, 5. 
Br. Bremertsleite 88, 5. Ch. Cholera 88, 5. D. Degmann 91, 5. DB. Diirrer Berg 89, 5. 
E. Escherlich 90, 5. Ev. Eisvogel 91, 5. F. Fiirstenstein 90, 5. Fé. Féllmar 91, 5. Fh. Férster- 
hiitte 89, 6. Fr. Friedrichsloh 89, 4. Gb. Goldberg 90, 5. GF. Gesegneter Friedrich 89, 5. 
GH. Goldener Hirsch 89, 5. Hh. Hirschhorn 91, 6. HL. Heinzlichtung 88, 5. J. Jakobstollen 90, 5. 
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kutiert. Fiir manche Einzelbefunde wire eine Bestiatigung dieser 
Auffassung vor allem durch zuverlissige paliontologische Be- 
weise durchaus erwiinscht. Die bis jetzt beigebrachten Argumente 
reichen jedenfalls nicht aus, um zuverliassige Kriterien zu finden, 
Grenzen zu ziehen und Teilelemente auszuscheiden. 

In randlichen Lagen der besprochenen Sedimenthiille treffen 
wir bei Goldkronach Fahnen von Orthogneis. Er aihnelt dem Aus- 
sehen nach oft sedimentéren Phylliten und wurde daher von 
C. W. GUMBEL als ,,Phyllitgneis“ bezeichnet. Seine Untersuchung 
bot den Schliissel zum Verstindnis der tektonischen Gegensitz- 
lichkeit zwischen Erzgebirge und Fichtelgebirge. 


II. Mineralogisch-petrographische Einformung der pravariscischen 
Gneise des Fichtelgebirges. 


A. Uber Struktur-Relikte in den Gneisen von 
Goldkronach. 


Die Gneise von Goldkronach sind enorm ausgewalzte Mylonit- 
gneise, die von groben Augengneisen bis zu feingebinderten 
Typen variieren und dann oft aussehen wie Sedimente. Ihre auBere 
Erscheinungsweise ist auBerordentlich wechselnd. Sie erhielten 
ihre Hauptformung postkulmisch und vor der Platznahme der 
variscischen Granite. Im Einklang damit sind sie namentlich auch 
in bezug auf ihre passive Verfrachtung und ihre epizonale Ein- 
formung als privariscisch (K. H. SCHEUMANN 1924) aufzufassen. 

Mit Hilfe von Reststrukturen konnten als Ausgangsgesteine 
grobe sowie fein- und mittelkérnige Granite und Intrusivporphyre 
erkannt werden. Die mittelkérnigen Granite stellen den Haupttyp 
dar. In ihren mylonitisch verarbeiteten Endtypen werden sowohl 
die groben Ausgangsgesteine als auch die feinkérnigen einander 
angeglichen. Es war daher oft schwierig und im Einzelfalle 
manchmal auch unmdglich, die Edukte der vorliegenden kristalli- 
nen Schiefer herauszufinden. Dabei erwies es sich besonders hin- 
derlich, da&B Mitteltypen vermutlich von ehemaligen Granitpor- 
phyren sowohl einsprenglingsartige Feldspate und Quarze, als 
auch graphische Strukturen in sich vereinigen. 

Im allgemeinen ist folgendes fiir Granite charakteristisch. 
Bei der Deformation bilden die Quarze Scherrhomboeder, die von 
Mortelkrinzen umrandet werden. Aus den Feldspaten entstehen 
durch die Mylonitisierung ,,Parkettfeldspate“ (A. SCHULLER 1934, 
S. 10). Sie enthalten Relikte sehr feiner Zermahlung und sind von 
zahlreichen ehemaligen Rissen her und an den Riandern rekristalli- 
siert. Seltener sind gréber mylonitische Feldspate (Mosaikfeld- 
spate; A. SCHULLER 1934, Abb. 11), die nicht diese Rekristalli- 
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sation aufweisen. Zwischen beiden bestehen Ubergiinge. Bei Gra- 
niten siedelt sich in die Feldspate bei der Metamorphose der Quarz 
vorwiegend in einheitlichen Blattern ein, verdrangt ihn bis auf 
schmale Leisten und schlie8lich in Pseudomorphosen vollstandig 
(,,Blattverquarzung“ der obersten Stufe). Im Flie8gewebe bildet 
sich zunichst ein Mus mit zahlreichen Relikten kérniger Verwach- 
sung. Weitere Verarbeitung gibt den Gesteinen einen Habitus, der 
leicht zu der irrtiimlichen Vermutung fiihren kann, da8 es sich um 
metamorphe Arkosen oder Serizitquarzite handelt. Darauf méchte 
deshalb besonders hingewiesen werden, weil in letzter Zeit in ahn- 
lichen Gebieten solche ,,Arkosen“ in auffallig reichem MaB8e aufge- 
funden wurden. 

Die Porphyrderivate werden charakterisiert durch die typi- 
sche Form der .,Porphyrquarze“ mit Korrosionsbuchten. Die Zer- 
mahlung bildet nicht Mértelsiume um Restkerne aus, sondern 
durchgreift meist von den Spitzen der Rhomben aus unregel- 
maBiger und zufalliger den Kristall. Grébere, scharf begrenzte 
Pflaster sind durch Streifungen (Béhmsche Streifung) subparallel 
E und O vorgegeben. Die Feldspate zerspalten in der Regel nach 
P, und stengliger Quarz erfillt die Dehnungsriume zwischen den 
Bruchstiicken. Diese ,,aufgeweiteten“ Feldspate sind meist nach ce 
gestreckt; bei der Deformation stellt sich die Lingsachse mit ng 
in die FlieBrichtung ein. Au8erdem sind die Feldspate als Parkett- 
feldspate in so feine Einheiten wie in den Granitgneisen zer- 
mahlen. Die ehemals felsitische, mikrogranitische oder granophy- 
rische Grundmasse wird zu einer feinen FlieBbanderung ausge- 
walzt, bleibt aber in vielen Fallen durch Reststrukturen er- 
kennbar. 

Im Verlauf der Untersuchung wurde festgestellt, daB diese Kri- 
terien nicht den Grad der Sicherheit hatten, wie urspriinglich an- 
genommen. Es scheint, da8B die gleiche Problemstellung auch fir 
zahlreiche als Porphyroidgneise u. &. bezeichnete Metamorphite 
des gesamten, epizonal deformierten Kristallins gilt. 

Es tauschen die nach der rhomboedrischen Spaltbarkeit brechen- 
den Quarze bei der Regeneration Formen vor, die an ,,Porphyr- 
quarze“ erinnern; dabei werden oft Buchten ausgespart, die wie 
Korrosionen aussehen. AuBerdem sind auch die von Haus aus 
dihexagonal aussehenden GrofSkristalle der Graphophyrgranite 
oft mit Korrosionsschliuchen versehen. Die Feldspate zerbrechen 
in gleichméBige Spaltstiickchen, zwischen die sich Quarz einsie- 
delt, so daB kérnige Verwachsungen von Quarz und Feldspat vor- 
getiiuscht werden, wie sie auch Granitmylonite aufweisen. Diese 
Art der Zermahlung wird ,,granoklastisch“ genannt, im 
Gegensatz zu der hiufigeren ,,porphyroklastischen“. Da in vielen 
Fallen im zermahlenen Grus auch kristalloblastische Neuumran- 
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dungen beobachtet wurden, schien es geraten, in schwierigen Fal- 
len eine Entscheidung dariiber auszusetzen, ob die einsprenglings- 
artigen Kérperchen als Porphyroblasten oder Porphyroklasten an- 
gesehen werden sollen. Um umstindliche Bezeichnungen wie ,,Por- 
phyroklasten, randlich weitergewachsen, Porphyroblasten in 
granoklastischer Grundmasse“ usw. zu ersparen, ist der neutrale 
Ausdruck ,,Porphyrosteren“ verwendet worden (SCHULLER 
1934, S. 10). Auch im Verhalten des Grundgewebes zeigen Mylo- 
nite von Porphyren und Graniten ahnliche Ziige. Bei vollstindiger 
Zermahlung entwickelt sich ein feinstes, an ehemaliges Glas er- 
innerndes Grundgewebe. Primirkérner oder Reste vorhergehender 
Zermahlungsstadien bilden ,,Einsprenglinge“ wie in Porphyren. 
Graphische Verwachsungen verschiedener Dimension, ahnlich wie 
sie R. EIGENFELD in seinen Frankenwilder Gerélltypen beschreibt, 
finden sich nicht nur in rasch erstarrten Porphyrderivaten, sondern 
auch in Granitporphyren und groben Graniten. Granitihnliche 
Typen hat R. EIGENFELD (1933) ,,Graphophyrgranite“ benannt. 
Diese Tatsache 148t also nicht zu, nach Graphophyrresten eine 
Entscheidung tiber das Ausgangsprodukt mit Sicherheit zu fallen. 

Gleichartige Texturen weisen viele hypabyssische Granite des 
fennoskandischen Schildes auf, ebenso die tertiiren Granitkerne 
der Intrusivporphyre von Arran, Mourne u. a. in Schottland. 


B. Die Faziesverhaltnisseder Epigneise von 
Goldkronach. 


Zwei groBe Gebiete lieBen sich an einem auffalligen Mineral- 
verhiltnis herausfinden (Abb. 1). 

1. Nach der Mineralfazies der obersten Zone ist der Abschnitt 
siidlich-des Bernecker Gneiskeils, der ein Zipfel der Miinchberger 
Masse ist, der, tektonisch gesprochen, seichtere Anschnitt, also 
der abgesunkene Teil. Er wird ,,Bernecker Graben“ genannt; auf 
seine Tektonik wird weiter unten naher eingegangen werden. Hier 
liegen die Magmatite als Quarz-Orthoklas-Serizitgneise 
vor. Sie enthalten oft sehr reichlich reliktischen Mineralbestand. 
Der Feldspat dieser Zone ist Parkettfeldspat (Org,Ab,An,), der 
als Orthoklas nach den Gleichgewichtsbedingungen dieser Ober- 
stufe im Bewegungsfeld eigentlich nicht mehr bestandfiahig ist. 
Die Albitisierung, die in anderen Gebieten die obersten Gesteins- 
lagen der Epizone auszeichnet, fehlt im vorliegenden Abschnitt 
(abgesehen von schmalen Zonen stirkerer Durchbewegung). Als 
besonders charakteristisch tritt hier der oben besprochene Feld - 
spatersatz durch Quarz auf, wodurch zahlreiche Typen von 
Quarzitgneisen und Serizitquarziten ausgebildet werden. Diese 
Kigenart der Metamorphose bedingt die Zusammensetzung der 
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Gneise (mit SiO,-Werten bis iitber 80% und K,O-Werten zwischen 
5 und 8 Gewichtsprozent), die vom chemischen Standpunkte aus als 
aplitgranitisch oder alaskitisch zu bezeichnen ist. P. D. QUENSEL 
hat ahnliche Verhiltnisse aus Siidpatagonien bekannt gemacht. 
Es scheinen auch in manchen Granuliten ihnliche Vorginge zu 
dem ,,aplitgranitischen Magmentyp“ gefihrt zu haben. 

2. Die tiefere Zone ist im Wei&maingebiet aufgeschlossen. Die 
hier vorliegenden Albit-Serizit-Gneise gehéren bei der 
Fiihrung von Chlorit in die Prasinit-Fazies, bei Gehalt von neu- 
gebildetem griinbraunem Biotit in die Floitit-Fazies . 

Der nicht mehr bestandfahige Orthoklas wird zu Mikroklin ver- 
wandelt, und dieser wieder wird in Form prichtiger Schachbrett- 
albite (Schlauch-, Flammen-, Antiperthite) albitisiert. Selbst 
in klaren Albiten konnten unter dem Drehtisch oft noch feinste 
Plattchen und Wiirzelchen von altem, reliktischem Orthoklas ge- 
funden werden. Neben Albit findet sich Serizit in enger Vergesell- 
schaftung mit Chlorit, neben Magnetit, Epidot, Orthit. Die starke 
Serizitisierung fihrt zu einer Ausbildung orthophyllitischer 
Epigneise, die im Handstiick schwach metamorphen Sedimenten, 
besonders phyllitischen Grauwacken ahneln. 

In gewissen Typen spro8t im Feldspat und Serizit klein- 
schuppiger, griiner bis briunlicher Biotit neu auf. Gesteine 
dieser Floitit-Fazies (von F. BECKE benannt nach der Floite im 
Zillertal) fithren als kritische Minerale Biotit neben Albit und 
Epidot. Eigentiimliche FlieBformen von Mikroklin mit Hamatit- 
randern weisen daraufhin, da& das Gleichgewicht 


Kalifeldspat + Erz + Wasser — Biotit 
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sich deutlich nach rechts verschiebt. 


C.Die Umwandlung von Epigneisendurchstatische 
Kontaktmetamorphose am Beispiel der 
Wunsiedeler Gneise. 


Fir den Vergleich der Gneise von Goldkronach mit den Wunsie- 
deler Biotitgneisen sind die in beiden Gebieten vorhandenen 
,Augengneise“ wichtig. Es ]l48t sich an ihnen an den Erschei- 
nungen des Mineralbestandes und der Textur besonders gut ver- 
folgen, wie in den Wunsiedeler Gneisen mit Anniherung an den 
variscischen Granit Schritt fiir Schritt die Kataklastextur 
der Serizitgneise vom Typus Goldkronach durch Rekristallisation 
in die Hornfelstextur tibergeht. Ebenso wandelt sich die 
epizonale Quarz-Albit-Serizit-Fazies in eine katazonale 
(bis mesozonale) Mikroklin-Oligoklas-Andalusit-Biotit-Fazies um. 
Als petrologisch wichtigstes Umsetzungsergebnis dieser zwei- 
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maligen Metamorphose soll hier nur auf die Bildung von Tonerde- 
iiberschu8-Mineralen hingewiesen werden. Setzt sich, wie ich das 
in Anfangsstadien im Wunsiedeler Gneis vom Typus Wolfers- 
reuth (Typen in SCHULLER 1934) beobachten konnte, der in der 
Epizone gebildete Serizit in der Hornfelsfazies wieder zu Feld- 
spat (Mikroklin) um, so entsteht in groBer Ferne vom Granit 
(Typus Marktredwitz) Sillimanit, untergeordnet Andalusit, in un- 
mittelbarer Granitnihe (Typus Nussart) vorwiegend Andalusit. 
Die Reihenfolge entspricht eigentlich nicht der experimentell 
gefundenen Temperaturreihe, nach der bei héherer Temperatur 
nur Sillimanit bestandfahig ist. Es handelt sich wohl aber bei der 
Bildung von Andalusit um starke Mitwirkung von Mineralisa- 
toren. Andalusit ist in pneumatolytischen Granitkontakten gut 
beheimatet. Ich glaube deshalb, daB das Gleichgewicht Sillimanit 
~ Andalusit bei Wirksamkeit von kontaktpneumatolytischen 
,.Mineralisatoren, Ichor“ u. 4. sich nach rechts verschiebt. Ander- 
seits weisen auch die Turmalinbildung und Myrmekitisierung auf 
eine bis in niedere Temperaturbereiche fortwirkende Mineralneu- 
bildung hin. In der Nahe der Redwitzite bei Marktredwitz finden 
sich als weiterentwickeltes Stadium dieser Metamorphose auch 
Cordierit und Granat (A. WuRM 1932, S. 13). 

Gegenwirtig wird ein Gehalt an Tonerdeiiberschu8-Mineralen 
hiufig als ein Zeichen rein sedimentirer Herkunft betrachtet. 
OSANN formulierte sogar extrem die Ansicht, da8 jeder Granit mit 
Granat unbedingt Sedimentmaterial enthalt. Aber bereits in ge- 
wohnlichen Pegmatiten kann bei Wasserarmut und héheren 
Drucken Granat den Biotit vertreten. 

H,K,Mg,Fe,Al,Si,0,, + 3Si0, > 2KAISi,O, + 2 Fe,Mgal,Si,0,, + 2H,0 

Biotit + Quarz — Orthoklas + Granat + Wasser 


Bei uns leitet sich der Aluminium-Uberschu8 aus der epizonalen 
Umformung des Feldspat- zu Glimmermolekiil und aus der damit 
verkniipften Verarmung an Alkali ab. 

Die Vorginge lassen sich wie folgt darstellen: 

Epizonale Metamorphose: 

3K,0-Al,0,-6Si0, + n-H,O > 2H,0-K,0-3 1,0, -6Si0, + 
Orthoklas + Wasser — Serizit + 
2K,O + 12Si0, 
Alkali in Losung 
Kontaktmetamorphose: 
2H,0-K,0-3 Al,0, -6 SiO, + 2Si0, > K,O- Al,0,-6Si0, + 
Serizit + Quarz > Orthoklas + 
2 Al,O,- SiO, + 2H,0 
Sillimanit + Wasser 
{ Andalusit 
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Die Beobachtungen sind wichtig fiir genetische Betrachtungen 
auch anderer Tonerdeiiberschu8-Gesteine. In Gebieten mit héheren 
Temperaturen wird bei Armut des Ausgangsgesteines an Serizit 
und Vorherrschen von Chlorit vor allem Cordierit neben Andalusit 
erscheinen. Damit kénnte méglicherweise eine Reihe von Cordierit- 
und Sillimanit-Gneisen anderer Gebiete eine orthogenetische Ab- 
leitung erfahren. 

Es wire daher auch méglich, daB die Spinell, Disthen (Silli- 
manit) und Granat fiihrenden Granulite aus ehemals serizitreichen 
Orthogesteinen hervorgegangen sind. Dazu pa&t gut, daB die in 
der Epizone verquarzten granitischen Gesteine ihr Kaliverhiltnis 
wenig dndern (aplitgranitische Zusammensetzung s. oben). 

Auch kénnte die regionale Kenntnis von Gesteinen mit Tonerde- 
iiberschu8-Mineralen fiir die Tektonik Bedeutung erlangen, indem 
sie ein wichtiger Hinweis auf eine mylonitische Serizitisierung 
und Chloritisierung und auf eine hochgelegene epizonale Verfor- 
mung sein kénnen. Denn der Verlauf der Mylonitisierungszonen 
hat gerade in den alten Rumpfgebirgen wichtige tektonische Ein- 
sicht vermittelt. 

Schon bei der Betrachtung mit dem bloBen Auge fallt besonders 
in diesen regenerierten Gneisen rotbrauner Biotit auf. Er bildet 
sich in dem durch Erzkérnchen verunreinigten Serizit gleichzeitig 
mit Mikroklin in der fiir die Rekristallisation durch Kontaktmeta- 
morphose so iiberaus charakteristischen Pflasterstruktur. 

Die sog. Kerngneise von Wunsiedel haben demnach ihren kata- 
zonalen Charakter nicht in der Katazone eines metamorphen Stock- 
werkes erhalten. Sie sind nicht primirmagmatische Fiillungen, 
sondern ehemalige granitische Gesteine, die in der Epizone ihre 
erste Gneisformung erhielten. Der jetzt in ihnen vorhandene Biotit, 
wie tiberhaupt ihre gegenwirtige Mineralfazies, wurde erst nach 
der kinetischen Metamorphose unter statischen Bedingungen in 
der Haube des variscischen Granites gebildet. 

Die im Gebiet von Goldkronach beschriebenen Serizitquarzite, 
die bei der Umkristallisation vielleicht Glimmerschiefern ahn- 
liche Gesteine ergeben kénnten, wurden im Bereich der Kontakt- 
metamorphose bisher weder als Muskowit-Quarz-Gesteine noch als 
gefeldspatete Quarzite wiedergefunden. 

Aus diesem Verhalten wird auch das Fehlen der Glimmer- 
schieferummantelung um Gneise der Tiefenstufe verstandlich. 
Eine dem Erzgebirge vergleichbare Zonaranlage um diese ,,Kern- 
gneise“ kann nicht vorhanden sein. Es ist vielmehr iiberall gleich- 
maiBig eine héhere Zone angeschnitten. Sie entspricht etwa der 
von Débeln am noérdlichen Granulitgebirgsrand. Durch ein starkes 
Achsenfallen nach SW, das besonders deutlich im Faltenbau des 
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Thiringer- und Frankenwaldes hervortritt, ist die erzgebirgische 
Tiefenlage nicht aufgedeckt. 


III. GroBtektonischer und kleintektonischer Einbau der 
Magmatite. 


Nach der Form der zugehérigen, weniger deformierten Granit- 
mylonite bzw. Granit-Mylonitgneise siidlich von Wunsiedel laBt 
sich vermuten, daf die Gneiskérper von Goldkronach auch anfangs 
stockartige Einlagerungen bildeten. Ihre Intrusion ist an Spuren 





Abb. 2. Verknetung und Ausfaltung von algonkischen Sedimenten, nat. Grife. Klein- 
tektonische Zerlegung massiger Kérper als Beispiel fiir das groftektonische Bild. 
(SCHULLER 1934, Abb. 22.) 


einer Kontaktmetamorphose an verschiedenen Stellen nachzu- 
weisen. 


A. Die Gesteinsverknetung. 


Daf die Sedimente in Form von Zapfen wiederholt in die Gneise 
vordringen (Abb. 1), ist in allererster Linie tektonisch bedingt. 
Aus dem groBtektonischen Bild allein kann man im Gelinde kaum 
rechte Vorstellung iiber die Art der Umformung und die primiren 
Lagebeziehungen gewinnen. Es bieten aber die im Handstiick be- 
obachtbaren kleintektonischen Formen gute Anhaltspunkte dafiir. 
Die Ubertragung kleintektonischer Erscheinungen auf das gro8- 
tektonische Bild ist wiederholt von Erfolg gewesen. Ein schénes 
Beispiel fiir die saxonische Tektonik bietet die Arbeit von F. LoTZE, 
Uber Zerrungsformen. Geol. Rdsch. 1931. 
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Nur zwei Erscheinungen sollen an den Handstiickbildern (Abb. 2 und 3) 
betrachtet werden, 
die Zerschuppung und Einschuppung eines massigen KO6Orpers 
(der etwa dem Granitgneis entspricht) in ein feineres mylonitisches ‘bzw. 
sedimentitisches Material und die Einschiilferung von phyllitischem Sedi- 
mentmaterial in massige Magmatite. 

Abb. 2 zeigt die Ausfaltung einer gebinderten Quarzitbank in weicherem 
Phyllit. Die Bank wird in einzelne Schuppen zerlegt. Scherrisse (in der 
Abb. oben!) reiBen ein. An ihnen gleiten linsige K6érper ab und werden 
unter mannigfachen Verdrehungen und Verbiegungen ihrer Formen in das 
phyllitische und feinmylonitische Material hineingequetscht. Solche mecha- 
nische Einmengungen kleiner Magmatitlinsen in die randliche Sedimenthiille 





Abb. 3. Innige Verfaltung von magmatischem Material mit sedimentirem. Kleintektonisches 
Beispiel fiir die Aufsplitterung und Verfaserung der Sedimentpakete an den Faltenstirnen. 
(SCHULLER 1934, Abb. 32.) 


liegen im Gebiet von Goldkronach haufiger vor (Jakobsstollen, Goldener 
Hirseh, Hirschhorn, Keilstein). 

In Abb.3 interessiert uns die innige Verfaltung granitischen 
Materials mit der phyllitisch-quarzitisch gebander- 
ten Grauwackenserie. Granit und Sediment durechdringen einander 
wie in Wechsellagerung. Die Faltenschenkel der hirteren Pakete verdicken 
sich, wiihrend die weicheren, gebinderten Sedimente in ihren Schichtebenen 
auseinandergleiten und in perlschnurartigen und oft zu kleinen Blattchen 
zerrissenen Reihen in die Magmatite sich einschlichten und einschiilfern. 
An ,zufalligen* Stellen spleiBen sich einzelne Sedimenthiute ab. Besonders 
aber fasern sie sich von den schmalen Zapfen der Faltenstirnen aus in die 
Magmatite ein. So entstehen ganze Reihen von ,,Einschliissen“ im Gneis. Es 
ist bemerkenswert, daB das Weichere in scharfen Zacken eingreift, wahrend 
die Faltenstirnen der hirteren Pakete ruhigen bogigen Verlauf annehmen. 

An den Felsen nérdlich vom Bahneinsehnitt, etwa 2 km siidwestlich Bahn- 
hof Bischofsgriin, wo das Handstiick entnommen wurde, wiederholen sich 
in der Gré®enordnung von Metern und Dezimetern die hier beschriebenen 
Erscheinungen. Abb. 4 zeigt etwas vereinfacht die Verhaltnisse. 
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In noch gréBerem MaSe treffen wir derartige innige und reich- 
liche Einknetung von Sedimentschuppen am Fiirstenstein bei Gold- 
kronach. Hier haben die Altmeister der Petrologie, Corra, NAv- 
MANN, GUMBEL, LEHMANN den Streit um eine neptunische oder 
plutonische Entstehung der Gneisgesteine ausgefochten. J. LEH- 
MANN erkannte in der Form der Einschliisse den Beweis einer 
plutonischen Entstehung des Gneises. Er stellte in ihnen Quarzite, 
Phyllite und Grauwacken fest. Ihre GréBe reicht von wenigen 
Zentimetern bis zu mehreren Metern Linge. Wichtig ist die rium- 
liche Verteilung dieser ,,Einschliisse“. Sie stellen gewissermaBen 

















Abb. 4. Karte der Verknetung von verkieselten Granitgneisen mit einer gebinderten 
algonkischen Sedimentserie. 2 km siidwestlich vom Bahnhof Bischofsgriin. 


das Weiterstreichen eines in sich geschlossenen Sedimentlappens 
dar, der sich randlich ausfasert und wie ein Schweif aus parallel 
gerichteten Sedimentschwirmen sich durch das ganze Gebiet der 
Granit-Zerreibsel hindurechzieht. Meine Deutung als tektonische 
Einschilferungen wihrend einer mylonitischen Verformung mag- 
matitischen Materials wird auch petrographisch gestiitzt, indem 
ihnen die entsprechende kontaktmetamorphe Umprigung fehlt. Es 
sind heutige Phyllitstiicke usw., wie sie an den umgebenden Stel- 
len des Sedimentgebietes in gleicher Kombination ebenfalls vor- 
kommen. 

Es ist durchaus méglich, da&B Sedimentmaterial bereits primér 
randnahe oder dachartig gelegen hat. Auf keinen Fall wird man 
zustimmen kénnen, dag man aus ihrer parallelen Lagerung den 
alten Kontakt des magmatischen Gesteines und eine Blatt-fiir- 
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Blatt-Injektion erschlieBen kann. Man beobachtet immer wieder 
beim Studium metamorpher Gebiete, daB mit dem Begriff ,,Injek- 
tion Dinge von rein mechanischem Charakter gedeckt werden, ob- 
wohl aus den gegenseitigen Verknetungen der aller verschieden- 
sten Gesteine die tektonische Durchdringung geniigend erkennbar 
ist. Wenn tatsichlich in unserem Gebiet an einigen Stellen in 
reliktischen Graniten und Porphyren Einschliisse gefunden wur- 
den, die ich zwanglos nur als magmatische Einschliisse zu erkliren 
vermag, so wird dadurch der grofartige Vorgang einer tektoni- 
schen Vermengung nicht in Zweifel gesetzt. 

Aus dem variscischen Gebirge sind solche Erscheinungen 
fast nicht beschrieben worden. Sie sind aber in den Verformungs- 
bildern der Alpen keine Seltenheit. 


In den Nordlichen Kalkalpen finden sich hiaufig zwischen den Decken- 
grenzen Verknetungen von Kalk und Flysch, bzw. anderen Tongesteinen. 
Eine Beriihmtheit haben sie an die Glarner Uberschiebung erlangt (Loch- 
seitenkalk), von wo sie durch ALB. HEM und G. STEINMANN (1907) be- 
schrieben wurden. Auch in den Zentralalpen, besonders in der penninischen 
Zone, sind an den Grenzen der Orthogneise gegen die Sedimente ,,Ein- 
schliisse“ weit verbreitet (Tessin, Rofnagebiet). Man muB8 sich fragen, ob in 
den Bereichen der Deckengrenzen solche Einschliisse nicht auch als tektoni- 
sche Mengungen zu deuten sind. Bei spaterer Rekristallisation werden solche 
Mengungsgesteine von Sedimentiten einen Sedimentationszyklus vortiéu- 
schen, worauf bereits G. STEINMANN hingewiesen hat, und solehe von 
Magmatiten und Sedimentiten primaire Injektionen von magmatischem 
Material. 


B. Die Bernecker Blattverschiebung. 


Der nach alpinem Stil verformte Gneiskérper von Goldkronach 
wird, wie oben angedeutet, durch eine Blattverschiebung zerlegt, 
die ,,Bernecker Blattverschiebung“ genannt sel. 

Bei der petrographischen Untersuchung stellte sich heraus, daf 
vom Weifmaingebiet der Bernecker Graben mit einer seich- 
teren Mineralfazies abzutrennen ist. Die Trennungslinie der beiden 
Faziesbereiche erwies sich auf Grund der Kartierung der paliiozoi- 
schen Schichtfolge als eine NW streichende Blattverschiebung. 
Die paliozoischen Schichtglieder, die dem Siidrand der Miinch- 
berger Masse parallel laufen und von Osten her an den Bernecker 
Gneiskeil herantreten, begleiten nimlich auch in gleicher Anord- 
nung und Breite etwa 3 km weiter siidlich seine Stirn. Der Bern- 
ecker Gneiskeil ist also aus dem Verband der Miinchberger Masse 
an einem spiiteren Bruch (im Oberflaichenschnitt) nach S heraus- 
gezogen. Da dieser Anschnitt der seichtere und abgesenkte ist, 
kann auch der Miinchberger Gneis des Keiles nicht mit G. BREN- 
NICH (1930) als Horst aufgefaBt werden. Dessen Schlu8folgerun- 
gen iiber die tektonischen Beziehungen der Miinchberger Masse zu 
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ihrer sedimentiren Umrandung, die gegen eine deckenartige Lage- 
rung sprechen, sind daher nicht mehr zutreffend. 

Selbst im Gebiet der Epigneise lieB sich die Verschiebung am 
Verlauf gleichartiger Achsen (A bis G der Karte Abb. 1) mit 
einiger Sicherheit wiedererkennen. Es enthalt die Achse A sowohl 
im Weif8maingebiet wie im Bernecker Graben, nur hier um etwa 
3 km nach 8S versetzt, die reliktischen Porphyre und einige mittel- 
kérnige Eugranite. Zu seiten der Achse B scharen sich die Ein- 
schliisse in beiden Anschnitten. In Zone D treten fast ausschlieB- 
lich die grobkérnigen Augengneise auf. Die Achsen E, F, G sind 
bereits tiefer in Sedimente eingebettet, besonders F und G fiihren 
verformte klein- und mittelkérnige Granitrelikte. 

Die Bildung der Erzlagerstatten des N—S streichenden Gold- 
kronacher Gangreviers geschah nach F. BUSCHENDORF (Jb. d. 
Hall. Verb. Nr. 10, 1931) erst nach dem ,,Berneck-Réhrenhofer 
Querverwurf“, wahrscheinlich am Ende des Karbon oder Anfang 
des Perm. Demnach fallt die Entstehung der Blattverschiebung 
vielleicht ins Oberkarbon und kénnte mit der Intrusion der Fichtel- 
gebirgsgranite genetisch und zeitlich zusammenhingen. 

Die Blattverschiebung lat sich von Berneck nach SO verfolgen. 
Sie bildet die scharfe Grenze des Westrandes des Fichtelgebirgs- 
granites und zieht bis an den Steinwald hin. Sie laBt sich hier 
nachweisen an der Verlagerung von 3 Marmorziigen. 

Diese werden im W des Granites gleichsinnig gegeniiber ihrer Fort- 
setzung in der Wunsiedeler Bucht um 3—4 km nach SO verschoben. Jeder 
Zug ist gut charakterisiert. Der 1. von Mehlmeisel und Bibersbach ist wenig 
machtig und besteht aus kontaktmetamorphen Marmoren mit quarziti- 
schen Phylliten. Der Marmor von Mehlmeisel ist also nicht, wie es scheinen 
kénnte, die streichende Fortsetzung des Wunsiedeler Lagers (A. SCHILLER, 
1934, Karte 2). Der 2. Zug von Ebenath gehért zum Hauptzug von Wun- 
siedel—Holenbrunn—Thiersheim—Hohenberg und enthalt in groBer Mich- 
tigkeit massige Marmore (teilweise graphitfiihrend) mit priachtig verfal- 
teten Amphiboliten und als besonders kennzeichnend Kalksilikatfelse. AuBer- 
dem fiihrt er im NO sulfidische Erze und Speckstein. Der 3. Zug Neusorg— 
Marktredwitz—Arzberg ist gekennzeichnet durch das Vorherrschen von 
Dolomitmarmoren, die mit quarzitischen Grauwacken verfaltet sind; hier 
fehlen die Kalksilikatfelse. AuBerdem treten manganhaltige Spateisen- 
steine auf, die zu Brauneisen und Manganerzen oxydiert sind. 


Die drei Marmorziige sind trotz des steilen und gleichsinnigen 
Einfallens als einheitliches Kalklager aufzufassen. Es schlieBen 
sich nimlich im Osten bei Hohenberg der Zug von Wunsiedel und 
der von Marktredwitz zusammen. Bei einem Achsenfallen nach 
SW ist aber ein solcher Anschnitt nur bei einer muldenférmigen 
Lagerung méglich. Es lagen demnach die Kalke hoher als die ge- 
binderte Phylit- und Grauwackenserie des Goldkronacher Ge- 
bietes, die hier im Liegenden nérdlich von Wunsiedel und siidlich 
von Neusorg wieder auftritt. Durch diese Lagerung wird der Cha- 
Geologische Rundschau. XXVITI 18 
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rakter der Gneise als antiklinale Fiillung noch bestitigt. Die Auf- 
fassung la8t auch die jetzt von anderen Seiten diskutierte Méglich- 
keit eines jiingeren Alters (etwa Kambrium) der héher liegenden 
Sedimentserie offen. 

Die Frage nach den Beziehungen der mechanischen Verformung 
unserer Gesteine zur Miinchberger Masse wird man erst beantwor- 
ten kénnen, wenn diese petrographisch speziell erforscht sein wird. 
Jedoch scheint es mir, als ob auch diese Arbeit einen Beitrag dazu 
brichte. Nimmt man niamlich eine Ableitung der Miinchberger 
Masse aus dem Modanubikum an, so wird man auch die Wegspur 
einer solch gewaltigen Verfrachtung suchen miissen. Als solche 
kénnte die starke Verschleifung und ungeheuere Kataklase der be- 
handelten Epizone, wie auch die charakterisierten chemischen Ver- 
ainderungen anzusprechen sein. Sicher ist, daB es sich um eine 
tektonische Verformung groBen Ausma8es und um alpinen Bau- 
stil handelt. 


Zusammenfassung. 


Es wird iiber auffallige petrographische und tektonische Er- 
scheinungen an den Gneisen des Fichtelgebirges berichtet. Die 
Gneise haben hier alle eine epizonale Dislokationsmetamorphose 
erfahren, wie sie in den Mylonitgneisen von Goldkronach heute 
vorliegt. Die epizonale Fazies wurde in den Wunsiedeler ,,Kern- 
gneisen‘ in der Kontakthaube des variscischen Granites katazonal 
(bis mesozonal) umgeprigt. Eine gro8artige, an alpine Beispiele 
erinnernde Tektonik wird durch Gesteinsverknetungen sichtbar. 
Eine jiingere, 35 km lange Blattverschiebung wird an der gleich- 
sinnigen Verlagerung von Miinchberger Gneis (Bernecker Gneis- 
keil), Paliozoikum, der Achsen der Magmatite und von drei Mar- 
morziigen nachgewiesen. 


IV. Literaturauswahl. 


EIGENFELD, R.: Die Kulmkonglomerate von Teuschnitz im Frankenwalde. 
Privariscische Glieder der sichsich-fichtelgebirgischen Kristallinen 
Schiefer II. — Abh. d. Math.-Phys. Kl. d. Sachs. Akad. d. Wiss. 42, 1, 
19338. 

EBert, H.: Der variscische Untergrund Nordbéhmens zw. Erzgebirge und 
Jeschken. — Z. d. Deutsch. Geol. Ges. 84, 708. 1932. 

SCHEUMANN, K, H.: Pravariscische Glieder d. sachs.-fichtelgeb. Krist. Schie- 
fer I, Die magmat. orogenet. Stellung d. Frankenberger Gneisgesteine. — 
Abh. d. Math.,Phys. KI. d. Sachs. Akad. d. Wiss. 39, 1, 1924. 

—, —: Uber die Bedeutung der mineralfaziellen Analyse fiir die Auffassung 
der metamorphen Gesteine. — Ber. Sachs. Akad. d. Wiss. 84, 1931. 

—, —: Uber die petrogenetische Ableitung des roten Erzgebirgsgneises. — 

Min. Petr. Mitt. 42, 5/6, 1932. 











de. 
en 

1, 
ind 


\ie- 


ing 


—————— 








G. SELZER — Diluviale Lé8keile und Lé&keilnetze usw. 27d 


SCHEUMANN, K. H.: Zum Vergleich d. fichtelgeb. u. erzgeb. Anschnitts, Vor- 

wort zu SCHULLER (1934). Abb. d. Math.-Phys. Kl. d. Sachs. Akad. d. 
Wiss. 42, 3, 1934. 

ScHULLER, A.: Uber epizonal verformte Magmatite des westlichen Fichtel- 
gebirges, ihre genetische Ableitung u. ihre Weiterbildung in Hornfels- 
fazies. Pravarisc. Glieder usw. III. — Abh. d. Math.-Phys. KI. d. Sachs. 
Akad. d. Wiss. 42, 3, 1934. 


STEINMANN, G.: Uber Gesteinsverknetung. N. Jahrb. f. Min. usw. Festbd. 
1907. 


Wurw, A.: Erliuterungen zur geol. Karte v. Bayern, Bl. Wunsiedel Nr. 82, 
1932. 
Weitere Literaturangaben -in: SCHULLER, A., 1934 und Wurm, A., 1932. 


Diluviale LoO&keile und Léfkeilnetze 
aus der Umgebung Gottingens. 


Von Georg Selzer (Gottingen). 


Mit 10 Textabbildungen. 


Inhalt: 

Einleitung. . . Sta tere Yea Uae ve peal 
I. Beschreibung der ‘Plasslorecheinengen wre Ss cents “oh ew ee 
1. Die einzelnen Keile .. . de ig ad a alg a eke Ta Ot ae 
2. Ihre Anordnung zu LaBkeilnetzen oe (ie ee aa 
II. Mechanik und Bedingungen der Keilbilduag ee eee ee 
III. Das rezente Bild im periarktischen Gebiet . . . 286 

lV. Folgerungen fiir Klima und Klimawirkungen im ditesieien peri- 
GlagtaicmiGehiot «6 al 3 es es GS a te eee ee 
GGSAYAMOCHEGEBUNG ics cs. wo oc. co @ ‘ef 9s i eed Ree eee 

£, 


LéBkeile stellen tiefe, mit L6é& oder LéBlehm erfiillte, keil- 
férmige Spalten in diluvialen und anderen oberflachennahen Ge- 
steinen dar. Sie sind zur Zeit der LéBsedimentation entstanden und 
besitzen im periglazialen Mitteldeutschland eine weite Verbreitung. 
Seit etwa 3 Jahrzehnten bekannt, wurden sie zunichst als Fiil- 
lungen von Trockenrissen gedeutet, bis KESSLER (1925) — beein- 
flu8t durch die Beschreibung rezenter Eiskeile aus Nordalaska 
(LEFFINGWELL 1915) — als Erster die Vermutung aussprach, 
da8 sie auch durch Frostwirkungen entstanden sein kénnten. Den 
Nachweis der vollkommenen Ubereinstimmung unserer fossilen 
LoBkeile mit den rezenten Eiskeilen versuchte dann SOERGEL 
(1932) an den Ehringsdorfer Vorkommen durchzufihren. Aus der 
Deutung der LéBkeile als ,,Pseudomorphosen“ nach diluvialen Eis- 
keilen forderte er weiter einen Dauerfrostboden fiir die Bildungs- 
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zeiten unserer Spalten. [hm wurde von C. SCHOTT (1932) entgegen- 
gehalten, da8 die diluvialen ,,Lehmkeile“ nur ?/, der GréBe der 
rezenten Eiskeile erreichen und da8 noch kein Grund gegen eine 
andere Erklirung der Spaltenentstehung — die doch ein von der 
Spaltenfillung abzutrennender Vorgang ist — z.B. als Verwer- 
fungen oder Trockenrisse spricht. Und in der Tat war an den von 
SOERGEL und vor ihm erwahnten Vorkommen auBer der Keilform 
mit erhaltener Spitze kein Merkmal festgestellt, das uns iiber den 
Vorgang der Spaltenentstehung unmittelbare Belege gibt, die doch 
erst die Voraussetzung fiir die zu folgernden klimatologischen Be- 
dingungen zur Entstehungszeit der Keilspalten sind. 

Die im folgenden beschriebenen Lé8keil-Vorkommen der Um- 
gebung Gottingens weisen nun weitere, z. T. bisher unbekannte und 
im Zusammenhang unberiicksichtigte Merkmale auf, so die An- 
ordnung der ,,Lehmkeile“ im Gelinde und die Aufbiegungen des 
ilteren Nebengesteins an den Keilflanken, welche die von SOERGEL 
und KESSLER vermutete Anlage unserer LiBkeile als Eiskeile be- 
weisen und damit die von SCHOTT vertretene Deutung als Trocken- 
risse oder tektonische Spalten widerlegen. Auch stehen diese Eigen- 
schaften unserer fossilen Keilspalten in voller Ubereinstimmung 
mit den an den rezenten Grundeiskeilen der periarktischen Gebiete 
festgestellten Verhiltnissen. Unsere Vorkommen erreichen ferner 
dieselben AusmaBe wie die rezenten Bildungen. Die giinstigen 
AufschluBbedingungen der letzten Zeit in den Ziegeleitongruben 
und besonders in den tiefen Einschnitten der entstehenden Reichs- 
autobahn zeigen schlieBlich eine dichte Streuung der LéBkeile 
in unserem Gebiet auf, deren Deutung — im Gegensatz zu den 
bisher erwihnten Vorkommen — ein iiber das lokale hinausgehen- 
des regionales Interesse verlangt. 

1. Aus Friedland an der Leine beschrieb F. LOTZE (1932) mit 
LéBlehm erfiillte Keilspalten, die in Keuperschichten aufsetzen 
und sowohl durch ihre groBe Tiefe (bis 4 m) als auch durch die 
Lagerungsform des Nebengesteins bemerkenswert sind. Zu beiden 
Seiten des ,,Lehmkeils“ ist der nur schwach geneigte und sonst 
ungestérte Keuper aufgerichtet und besonders in den oberflichen- 
nahen Teilen bis zur Uberkippung vom Keil weg gefaltet. Als 
,,Hakenschlagen“ ist diese ,,.Faltung‘‘ des Keupers nicht zu deuten, 
da er ja auf der einen Seite des Keils im entgegengesetzten Sinne 
als auf der anderen Seite gefaltet liegt. LOTZE sieht in diesen 
Aufbiegungen Faltungserscheinungen, die durch vom Keil aus- 
gehende Druckwirkungen entstanden sind. Bemerkenswert ist 
ferner, da8 der Keil bis in die fein ausgezogene Spitze nur von LéB- 
material gebildet wird. Das Nebengestein, bréckliger Keuperton, 
ist nicht darin enthalten. LOTZE sieht in den LéBkeilen als Ge- 
samterscheinung eine Bildung, die den von LEFFINGWELL (1919) 

















G. SELZER — Diluviale LéB&keile und Lé&keilnetze usw. a7 


beschriebenen rezenten Eiskeilen der periarktischen Gebiete weit- 
gehend gleicht. 

Dieselbe Erscheinung ist auch an den spater unter einem anderen 
Gesichtspunkt zu besprechenden LiSkeilen zu beobachten, die beim 
Bau der Reichsautobahn Géttingen—Kassel in dem tiefen Ein- 
schnitt zwischen km 1,000 und km 1,150 im Diluvium und dem 
unterlagernden Lias zutage traten. Die Bahnsohle wird hier ge- 
bildet von einem bisher unbekannten Vorkommen von Unterem 
Lias, der O—W streicht und mit 20° nach N einfallt. Der Lias wird 
iiberlagert von 5 m michtigem, etwas verlehmtem L6B. 

Der L68 in unserem Gebiet ist — wie von mir angestellte und an anderer 
Stelle zu veréffentlichende Untersuchungen zeigen — untergeteilt in einen 
Unteren und Oberen L68. Diese beiden L6Be sind durch eine deutliche Ver- 
lehmungszone getrennt und lassen sich auch petrographisch unterscheiden. 
Die schon von H. Heck (1928) erwaihnten Aufschliisse bei Eichenberg siid- 
lich Géttingen zeigen, daB diese beiden LéBe jiinger sind als die Mittel- 
terrasse der Leine, die nach ihren Lagebeziehungen zu den Geschiebe- 


mergeln bei Alfeld und Forste fiir eine Bildung der II. Vereisung gehalten 
wird (H. Heck, 1928). 


Auch in unserem Bahneinschnitt ist der L68 durch eine deut- 
liche Verlehmungszone in einen alteren und jiingeren L68 getrennt, 
die von mir — wie auch in den anderen Profilen — als Lé8 I und 
L6B IT bezeichnet werden. Zwischen L6B und Lias schaltet sich — 
értlich auskeilend — eine aus Muschelkalk-, Tertiirquarzit- und 
Basaltstiicken bestehende Schotterlage ein. Als Terrassenrest ist 
diese Schotterlage m. E. nicht zu deuten. Sie liegt schon auBerhalb 
des engeren Flu8gebietes der Leine. Auch entspricht ihre pro- 
zentuale Zusammensetzung nicht der der bekannten Flu8schotter. 
Eine Deutung als Schutt eines Seitenbaches kommt auch nicht in 
Frage, da in den weiten Aufschliissen nichts auf eine derartige 
fossile Erosionsform hindeutet. Ferner sind die einzelnen Stiicke 
nicht gerundet. Ihre Lage am schwach geneigten west]. Leinetal- 
rand, der an dieser Stelle ohne Unterbrechung bis zu den Basalt- 
kuppen am Hohen Hagen bei Dransfeld ansteigt, 1a8t vielmehr 
die Deutung dieser Schotter als eine diluviale FlieBerde zu, 
was auch der Zusammensetzung dieser Schotter durchaus ent- 
spricht. Die Schichtfolge ist also: 

Ackerboden 

L68 II 
Verlehmungszone 
L6B I 


Reste einer FlieBerde 
Tonschiefer des Unteren Lias 


Aus dem L68 sind hier an mehr als 10 Stellen nach unten in den 
Lias bis zu 2 m breite, von L68 erfiillte Keile ,,hineingetrieben“ 
(Abb. 6). Die Grenzfliche Lias—Lé8 ist fast eben und fallt leicht 
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nach N ein. An der Ostwand der in den Abbildungen 1, 2 und 6 
dargestellten Einschnittsbéschung und im noérdlichen Teile des Ein- 
schnittes, wo die Bahnsohle schon von Diluvium gebildet wird, 
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Abb. 1. Eckpunkt eines Lifkeilnetzes an der niedrigen Ostbischung im Reichsauto- 
bahneinschnitt bei km 1,130. 
Im liegenden Lias ist die Schichtung an einer Geodenlage bemerkbar. 2 senkrecht stehende 
Léfkeile vereinigen sich an der Oberkante der Bischung. Die sonst ebene Grenzfliche 
Lias (dunkel) —Léf (hell) ist an den Keilflanken nach oben ausgebeult. 





Abb. 2. Blockschema zur Erliuterung der Abb. 1 (Teilbild aus Abb. 6). 


sieht man, wie beiderseits der Keilspalten die Grenzflache Lias— 
L6B nach oben ausgebeult und wie der Lias an den Keilflanken 
nach beiden Seiten abgedringt worden ist. Die Weg- und Hoher- 
faltung der Nebenschichten am Keil ist nicht nur auf eine kurze 
Zone beschrinkt, sondern ist langs und beiderseits der Keile zu 
beobachten, wie man besonders im Nordfeld des Einschnittes sieht 
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(Abb. 6). Diese Keile werden nur von LéfSmaterial!) gebildet. 
Alteres Material, etwa aus dem stark zu bréckligem Zerfall neigen- 
den Liastonschiefer oder der lockeren FlieBerdelage fehlt auch in 
Spuren dem Fiillmaterial der Keile. 

Dieselbe Dislokationsform war in besonders instruktiver Ausbil- 
dung an mehreren Keilspalten erhalten, die an der siidéstlichen 
Baggerwand der Ziegeleigrube Jakoby in Bilshausen (westl. Eichs- 
feld) angeschnitten wurden und 1934 und 1935 zu beobachten waren 
(Abb. 3, 4 und 5). In dieser Grube werden Tone abgebaut, die eine 
altdiluviale Wirbeltierfauna geliefert haben (H. SCHMIDT 1934). 
Bedeckt wird das Altdiluvium von 8 m michtigem Lé8. Auch hier 
ist, wie in den Lé8Sprofilen im Leinetal, eine Trennung in L68 I und 
L68 IT durchzufiihren. Am siidlichen Ende der Baggerwand setzen 
inmitten des LéB II zwei verschieden alte LéBkeile auf, die bis 
in den L68 I hineinreichen (der linke, altere, bis 2,5 m). Am linken 
Keil ist das Nebengestein, L68 und Verlehmungszone, aufgepreBt 
und in den hangenden Teilen bis zur Uberkippung vom Keil weg 
gefaltet worden. Der rechte, kleinere und jiingere Keil ragt in 
diese Stérungszone hinein und hat seinerseits das Nebengestein 
in derselben Weise deformiert. So ist die am dlteren Keil bis zur 
Uberkippung hochgefaltete Verlehmungszone wieder in die ehe- 
malige horizontale Lage zuriickgefaltet und entsprechend hoch- 
geschoben worden. Diese zweimalige Deformierung hat die Reste 
der Verlehmungszone um 2 m hohergeschaltet. Auch in den Vor- 
kommen von Bilshausen fehlen im Fiillmaterial der Keile Teile 
des Nebengesteins ganz. Dies ist besonders bemerkenswert, da das 
Nebengestein nur aus lockerem L68 besteht, der heute bei weit 
niedrigerem Béschungswinkel ins Rutschen gerat. Uber dem rech- 
ten, jiingeren LéBkeil ist der hangende L68 eingedellt, worauf 
spiter Bezug genommen wird. 

Am nérdlichen Ende derselben Baggerwand wurden im Herbst 
1935 noch drei weitere Lé&keile angefahren, von denen der grifte 
die charakteristischsten Merkmale aufweist. Er besteht aus hellem 
gelbem L6B der Schicht II, in der er aufsetzt, und ragt nach unten 
bis mindestens 3 m in den stark verlehmten Alteren L68 hinein, 
so daf eine Keiltiefe von rund 5 m resultiert. Der teilweise von 
helleren Streifen durchzogene jiingere L6B (L6B IT) zeigt nun am 
Rande zum Keil eine intensive Verformung. Vom Keil ist das 
Nachbargestein zum Teil unter starker Kleinfaltung auf- und weg- 
gebogen worden. Diese Dislokationsbereiche, ohne Zusammenhang 


1) Der L68 im Fiillmaterial der Keile ist von derselben petrographischen 
Beschaffenheit und nicht stirker verlehmt als der benachbarte L683. Des- 
halb ist die Bezeichnung ,,Lehmkeil“ falsch und irrefiihrend. Ich fiihre 
statt dessen die Bezeichnung ,,L6Bkeil“ ein, womit zugleich Fiillmaterial 
und Alter der Bildungen angegeven ist. 
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mit dem Keil betrachtet, gleichen auffallend den vielen in der 
Literatur beschriebenen ,,Brodelbéden“. Der Keil endet oben nicht 
in einer ebenen Flache. 3 bis 0,5 m tiefe Taschen von hangendem 





Abb. 3. Zwei verschieden alte Lifkeile an einer unter 45° einfallenden Baggerwand. 
Ziegeleigrube Bilshausen (Eichsfeld). 
Eine Verlehmungszone trennt Lif I und Lé6 II. Entfernung der beiden in die Baggerwand 
eingeritzten Kreuze (etwa 1,5 m iiber der Sohle) = 18,0 m. Héhe der Baggerwand = 7 m. 
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oberste Baggersohle 
Abb. 4. Schema zur Erliuterung der beiden in obiger Abbildung dargestellten Lifkeile. 


Material greifen in undeutlichem Sedimentationshiat in die Keil- 
fiillung hinein. 

Der jiingere LéB liegt deutlich ,,diskordant“ iiber dem stark ver- 
lehmten alteren L68. Die Winkeldiskordanz ist in der Keilnihe am 
stirksten und verklingt in einer Entfernung von 2—3 m. Links 
unten am groBen Keil ragt ein kleiner Keil von ungeschichtetem 
L6B I in den geschichteten liegenden L68 hinein und zeigt damit 
an. daB der altere L6& von einem gleichaltrigen Keil durchzogen 
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und deformiert wurde. Noch vor der Ablagerung des jiingeren 
Lé8es wurden die an diesem alteren Keil hochgefalteten Schichten 
abgetragen und eingeebnet, dann erst kam es gegen Ende der Ab- 
lagerung der Schicht II an dieser schon gegebenen Unstetigkeits- 
fliche zur Bildung des groBen Keils. 

2. In den in der Literatur bekannt gewordenen Vorkommen von 
LéBkeilen waren die Erscheinungen nur an senkrechten Wanden als 
Profile der Beobachtung zuginglich. Noch nicht erértert und ge- 
klart war die Lage der LéBkeile im Raum. Nur KESSLER erwihnt 
eine Mitteilung SOERGELS, wonach die Linge solcher Keile manch- 
mal iiber 100 m betragt. 
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Abb. 5. Léfkeil an der siid-tstl. Baggerwand der Ziegeleigrube Bilshausen. I = dlterer 
stark verlehmter Léf (Léf 1); 2 und 3 = heller, jiingerer Léf (Léf II), durch verschiedene 
Farbung unterscheidbar. 

Der jiingere Lé6,diskordant* auf dem flteren, hervorgerufen durch die Aufrichtung des 
alteren Léfes an einer gleichalten Keilspalte, deren Spuren links unten neben dem jungen 
Keil zu erkennen sind. 


In den drei in diesem Jahre frisch gegrabenen Einschnitten fiir 
die Reichsautobahnlinie Géttingen—Kassel zwischen km 0 und 
km 4,0 sind nun Lé8keile in groBer Zahl sowohl im Profil als auch 
gleichzeitig im Grundri8 an den Einschnittsbéschungen und den 
breiten Bahnsohlen erschlossen worden. Am klarsten liegen die 
Verhaltnisse im Einschnitt zwischen km 1,000 und km 1,150, auf 
einer Fliche von mehr als 150 & 25 m. Die Einschnittsbiéschung be- 
saB zuerst eine Hohe von 5 m und wurde unter steter Beobachtung 
bis auf eine Héhe von 1,5 m abgetragen. An der auf den Abbil- 
dungen 1, 2 und 6 dargestellten éstlichen Béschungswand liegt auf 
Tonschiefern des Unteren Lias, die auf der Bahnsohle fast im 
ganzen dargestellten Bereich ausstreichen, der etwas verlehmte 
L68 und zwar Lé68 I und L6s& IT. Aus ihm ragen senkrecht nach 
unten (aufgeschirft!) in den Lias zehn Lehmkeile hinein. Sie er- 
strecken sich weit nach Osten, waren hier in einer Entfernung von 
25 m von der Béschung noch deutlich erhalten, und nach vorne 
in den Lias, den sie auf der ganzen Bahnsohle durchziehen (hier bil- 
den die Keile heute durch das gréBere Kapillarvolumen des LéBes 
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dem Liaston gegeniiber ein wertvolles natiirliches Drainagesystem). 
Wie die im MaBstab 1:100 aufgenommenen Karten zeigen, liegen 


,000 und km 1,150. An- 
g sieht man die Hochschleppung 


6. Sohle und dstliche Béschung der Reichsautobahnlinie Gittingen—Kassel zwischen km 1 
der liegenden Liasschichten an den Flanken der Keile. 


ordnung der Lifikeile zu Léfkeilnetzen. Besonders im Nordfeld und an der Béschun 


Abb. 





die Keilziige nicht in einer generellen Richtung. Sie ordnen sich, 
indem sie sich kreuzen, zu einem netzartigen System an. Die Tiefe 
der Keile betraigt im liegenden Lias im Mittel 3 m. Die Keile ragen 
nach oben in den L6B II noch weit tiber die Verlehmungszone 
hinein, so daB die mittlere Keiltiefe 6 m betrigt. 

Die Breite der Keile betrigt an der Liasoberkante 1 m, als gréBte 
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Breite am oberen Keilende wurde iiber der Verlehmungszone 1,5 m 
gemessen, Das scheinbare Verklingen der Keilziige in der rechten 
Halfte des Einschnittes hat seinen Grund darin, da8 hier die dilu- 
viale Oberfliche nach vorn und nach rechts ansteigt und damit auch 
die Spitzen der Keile. 

Lé8keilnetze treten ferner noch zwischen km 3,75 und km 3,900 
und zwischen km 0,500 und km 0,800 der im Bau befindlichen 
Reichsautobahn bei Gottingen auf (Abb. 7 und 8). Hier liegen sie 
als Keile von L68 II in L68 I. Wahrscheinlich ragen sie durch 
letzteren bis in den auch hier unterlagernden Lias hinein, weil 
an den Keilrindern nicht selten von unten hochgebrachtes Lias- 
material liegt. Hier wurden auch die gré8ten Dicken der Keile ge- 











Km 3,850 


Abb. 7. Lifkeilnetze zwischen km 3,750 und km 8,900 der Reichsautobahnlinie 
Géttingen—Kassel (Grundrif). 





23m 





Abb. 8. Lifkeilnetze zwischen km 0,500 und km 0,800 der Reichsautobahnlinie 
Géttingen—Kassel (Grundrif). 


messen. Sie erreichen an mehreren Keilziigen auf der Bahnsohle, 
also noch nicht am oberen Ende der Keile, Werte von 1,5 m. Die 
Aufteilung des Bodens in groBe Polygone durch die Keilnetze ist 
zwischen km 3,750 und km 3,900 am unregelmaBigsten, wihrend 
sich zwischen km 0,500 und km 0,800 die Bodenpolygone regel- 
maBigen Vielecken naihern (Abb. 7 und 8). 

Der Durchmesser der einzelnen Netze betragt im Mittel 20 m, die 
Linge der Umgrenzung 60 m. 

Auch die ,,Lehmkeile“ des Vorkommens von Bilshausen liegen 
nicht in einer Richtung, sondern ordnen sich wie die eben be- 
schriebenen Fille zu netzartigen Systemen an, wie man beim Ab- 
baggern der Wande feststellen konnte. 


IL. 


Aus den besprochenen Gelaindebefunden lassen sich folgende 
Eigenschaften der diluvialen LéBkeile ablesen: 
1. Die Keilform mit den verhaltnismaBig steilen Randern, 
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. die Anordnung der Keile zu Keilnetzen, 

. die Erhaltung der oft fein ausgezogenen Spaltenspitze, 

. das Fehlen von alterem Nebengestein als Keilfillung, 

. die Eindellung der hangenden Schichten iiber dem Keil und 
das taschenférmige Eingreifen in das obere Keilende, 

6. die Aufbiegung des Nebengesteins an den Keilflanken, die in 
der mittleren Keilhéhe am stirksten ist und nach unten und 
nach oben verklingt, 

7. die dichte Streuung der Lé8keile in unserem Gebiet (Abb. 10) 
und 

&. die Gleichaltrigkeit mit dem L68 II, der in unserem Gebiet 
nachweislich eine Bildung der letzten Vereisung ist. 

Eine Gliederung des Fiillmaterials der Keile, wie sie SOERGEL 

beschreibt, fehlt unserem Vorkommen. 

Diese Merkmale lassen zunichst die Annahme zu, daB die Lof- 
keile Fillungen von Spalten sind, die zur Bildungszeit des L68 II 
entstanden. Sie lassen ferner den Entstehungsvorgang und seine 
Ursachen und auch die Weiterbildung der Spalte zum Keil genauer 
festlegen. Dies ist notwendig, da die verschiedensten Ursachen und 
Krafte zur Entstehung von Spalten im Boden fiihren kénnen, und 
da die bisher in der Literatur beschriebenen Vorkommen noch be- 
rechtigte Zweifel an der Deutung aufkommen lieBen (C. SCHOTT 
1932). 

Spalten kénnen im Boden entstehen 1. als tektonische Spalten, 
2. als Wasserrisse, 3. als Trockenrisse und 4. als Frostspalten. 
Unsere Keilspalten reichen in den Boden nur bis zu einer maxi- 
malen Tiefe von 6 m und machen sich in gréBerer Tiefe durch 
keine weitere Deformation des liegenden Gesteins mehr bemerkbar. 
Thre Anordnung zu Netzen und auch das vollkommene Fehlen von 
Nebengestein in den Keilen widerspricht einer tektonischen Spal- 
tenentstehung. Ferner ist es ausgeschlossen, fiir die Spaltenent- 
stehung Erosion durch flieBendes Wasser anzunehmen, da unsere 
Keile an einem vordiluvial 5° geneigten Hange auftreten, sie also 
nicht in diesen weiten Netzen, sondern + parallel in der Hang- 
richtung liegen miBten. Ganz unerklirlich wire dann auch die 
fein ausgezogene Spaltenspitze und die Fiillung der Keile mit 
hangendem Gesteinsmaterial bei vélligem Fehlen des meist sehr 
lockeren Nebengesteins. Dieses letzte Merkmal und iiberhaupt 
schon das Auftreten der Spalten in so lockerem Material wie Lé8 
macht auch Trockenrei®en als Spaltenentstehung unwahrschein- 
lich. SchlieBlich vermag keine dieser Deutungen die mit dem Phia- 
nomen der Lé8keile in unmittelbarstem Zusammenhange stehenden 
..Faltungserscheinungen“ der Nachbarschichten an den Keilflanken 
zu erklaren. Die weitere Analyse der Dislokationsform und die 
Analogie mit den rezenten Erscheinungen 148t nur den Schlu8 zu, 
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daf& unsere Spalten als Frostspalten in einem 
Dauerfrostboden angelegt und durch das stetige 
WiederaufreiBendieserSpalteninZusammenhang 
mit dem Ausfrieren des sich in ihnen ansammelIn- 
den Wassers zum Keil erweitert worden sind. 

Spuren von Kraftwirkungen sind auSer dem Vorhandensein der 
Spalten selbst und ihrer Anordnung besonders in den Aufkriim- 
mungen des Nebengesteins an beiden Seiten der Keile festzustellen. 
Nicht nur in den oberflachennahen Teilen ist das Nebengestein der 
Keile, kompaktes Material wie Liastonschiefer und Keupermergel, 
lockerstes Gestein wie reiner und verlehmter Lé8, bis zur Uber- 
kippung auf- und weggebogen. Diese Dislokationsform des Neben- 
gesteins der Keile, das wie der Lé8 keine und wie die kompakten 
Gesteine in unserem Falle nur geringe Zugfestigkeit besitzt, kann 
aus mechanischen Erwigungen heraus nur auf Druckwirkungen, 
die vom Keil aus nach beiden Seiten wirkten, zuriickzufiihren sein 
(LoTzE). Das Nebengestein ist von der Spalte nach beiden Seiten 
weggedringt und die Spalte dabei zum Keil erweitert worden. 

Der Stoff, der in gré&Btem AusmaB allein diese Wirkungen in 
der Natur hervorruft, ist gefrierendes Wasser, das beim Fest- 
werden eine Volumvermehrung bis zu 10% erleidet. Da wir keinen 
andern, ahnlich wirkenden Stoff in der zu fordernden Verteilung 
in der Natur kennen, sind wir gezwungen, in unserem Falle als 
Ursache der Spaltenerweiterung Eis anzunehmen. Der bei der 
Volumvermehrung entstehende Druck hat das Nebengestein ge- 
zwungen, in der Richtung des geringsten Widerstandes, nach oben, 
auszuweichen. Unméglich kann das Eis die Spalte in einem kurzen 
Akt zu einem breiten Keil erweitert haben. Das lockere Neben- 
gestein kann nur durch im Laufe langer Zeiten wirkende Druck- 
krafte zu dieser stetigen Deformation reagieren. Fortlaufend und 
langsam miissen sich die zuerst diinnen Keile erweitert haben. 

Die Nebengesteinsschichten sind bei allen Lé&keilen in der mitt- 
leren Keilhéhe am starksten deformiert (Abb. 5). Die Kleinfalte- 
lung verklingt naturgem48 nach unten mit dem Diinnerwerden des 
Keils, aber auch nach oben, wo auch die Grenze Keilfiillung-Neben- 
gestein immer unschirfer wird und an der Spitze ganz verklingt. 
Bei einer Keilbildung in einem Gelinde mit derselben Oberfliche 
bei Beginn und Ende des Bestehens und Wirkens der Keile miiSten 
die obersten Schichten am starksten deformiert sein. Der Grund fiir 
das abweichende Verhalten an unseren Keilen ist darin zu sehen, 
daB die Keilbildung wahrend der Lé&sedimentation stattfand und 
so mit der dadurch bedingten stetigen Héherschaltung der Ober- 
flache ein Wachsen der Keile nach oben verkniipft war. D.h., daB 
die obersten von der Keilwirkung erfa&ten Schichten noch nicht 
abgelagert waren, als der schon bestehende Keil die liegenden 
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Schichten teilweise deformiert hatte. Mit diesem Wachsen des 
Keils nach oben zusammen mit gleichzeitiger Lé&sedimentation 
war eine Verunreinigung des Keileises mit Lé8material verbunden, 
worin ich die Erklirung fiir die unschirfer werdende Grenze Keil- 
Nebengestein am oberen Keilende sehe. Bei den Vorkommen in 
Friedland ragen die am Keil aufgerichteten Keuperschichten noch 
weit in den hangenden L6B hinein. Dieses HineinspiefSen des liegen- 
den Gesteins in den L68 tritt auch an vielen an der Reichsauto- 
bahn liegenden Keilen auf. Auch hieraus und aus dem Auftreten 
verschieden alter Keile im L68 II von Bilshausen mu8 man an- 
nehmen, daB die Keilbildung zur Zeit der LéBsedimentation statt- 
fand. So wird es auch erkliarlich, daB das Eis des Keils nach und 
nach mit dem gleichzeitig sedimentierten L68 verunreinigt und 
beim langsamen Abschmelzen gar dadurch ersetzt wurde, worauf 
das taschenférmige Eingreifen und die Eindellung des hangenden 
LéBes itiber den in Abb. 3 und 5 dargestellten Keilen hindeutet 
(s. dazu SOERGEL 1932). 

Die Keile durchzogen den Boden in Abstanden bis zu 20 m und 
nicht immer geradlinig, kreuzten sich und teilten den Boden in 
ein System von polygonalen Feldern. Die Aufbiegung der Schich- 
ten beiderseits der Keile deutet ferner darauf hin, da8 sich die Eis- 
keile im diluvialen Gelinde durch zwei parallele niedrige Wille 
bemerkbar machten, unter deren Mitte sie lagen. 

Zige von Eiskeilen, die langere Zeit im Boden 
bestehen und langdauernde Wirkungen auf das 
Nachbargestein ausiiben, sind nur méglich, wenn 
der Boden wahrend der Dauer ihres Bestehens ge- 
froren bleibt. Wir miissen also einen Dauerfrostboden in 
unserem Gebiet fiir die Bildungszeit unserer L6B- 
keile annehmen. Zu derselben Forderung kommt auch SOERGEL 
bei der Deutung der Keilspalten von Ehringsdorf, an denen z. T. 
andere Erscheinungen auftreten. 

Die an unseren LéBkeilen zu beobachtenden Eigenschaften geben 
die Méglichkeit einer auch den Einzelheiten des komplexen Be- 
fundes gerecht werdenden Deutung dieser Keile als .,Pseudo- 
morphosen“ nach diluvialen Eiskeilen, die wie ein 
groBes Netzwerk den dauernd gefrorenen Boden 
durchzogen. 


IIT. 


Die Beweiskraft dieser Deutung der an unseren Lé8keilen zu 
beobachtenden Merkmale wird gesichert durch die ganz analogen 
rezenten Erscheinungen, die LEFFINGWELL (1915 u. 1919) von der 
Nordkiiste Alaskas beschreibt, worauf auch schon KESSLER, 
SOERGEL und LOTZE hingewiesen haben. 
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Hier ist nach den mit ausfiithrlichem Bild- und Kartenmaterial 
wiedergegebenen Beobachtungen LEFFINGWELLs ein Zellenboden 
eréBten Ausmafes als vorherrschende Gelandeform der weiteren 
Niederungen vorhanden. Oberflachlich bis 3 m breite Eiskeile 
durchziehen den Boden bis zu einer Tiefe von 10 m und teilen ihn 
so in ein System von weiten dellenférmigen polygonalen Feldern 
mit einem mittleren Durchmesser von 15 m. An der Oberflache 
macht sich der Keil bemerkbar durch 2 wallartige Erhebungen, 
in deren Mitte er liegt. Diese Bodenform ist in Nordalaska in voller 
Entstehung begriffen und in allen Stadien zu beobachten. 








Abb. 9. Karte von Eiskeilziigen in der Tundra Nordalaskas nach LEFFINGWELL. 


Im arktischen Winter lésen sich die im Boden befindlichen 
Spannungen dadurch aus, da8 plétzlich unter lautem Krach enge, 
weitreichende und tiefe Spalten aufreiBen, wobei erdbebenihnliche 
Erschiitterungen in der Nahe zu beobachten sind. Diese Spalten 
fiillen sich mit Wasser von schmelzendem Schnee, das dort im 
Dauerfrostboden sofort gefriert und beim Frieren die Spalte er- 
weitert. Eine Fiillung der Spalte kann auch mit durch Konden- 
sation gebildeten Frosteisnadeln geschehen'). In jedem Falle fiillt 
sich die Spalte mit solidem Eis. Wenn sich der Frostboden 
unter dem Einflu8 der sommerlichen Wirme ausdehnt, kann 
es hier und da durch den gréferen Druck des Nebengesteins 
zum SchlieBen der Spalte kommen. Neue winterliche Spannungen 
lésen sich besonders in den Eiskeilen als schon vorhandenen Un- 
stetigkeitsflichen des Bodens aus. Dieses Aufsetzen neuer Frost- 
spalten inmitten schon vorhandener Eiskeile ist nach LEFFINGWELL 
eine konstante Erscheinung. Das Wachsen der zuerst engen Spalten 
zu breiten Keilen hat also seine Ursache in den Druckwirkungen 
des frierenden Wassers, das durch die Fiillung der von Jahr zu 
Jahr im Keil selbst neu entstehenden Spalten stets vermehrt wird. 
LEFFINGWELL kann aus seinen langjahrigen Beobachtungen heraus 
auch Aussagungen iiber das Alter der Eiskeile machen, die von 


1) Siehe RAMANN in KESSLER (1925). 
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groBer Bedeutung fiir die Beurteilung der fossilen Keilspalten 
sind. Die gréBten in Alaska beobachteten Keildicken (am oberen 
Keilende) betragen 3 m. Die in einem Winter im Keil neu ent- 
standenen und mit Eis erfillten Spalten haben eine mittlere 
Weite von 5 mm. D.h., wiirde der Keil in jedem Winter von 
neuen, sich mit Eis fillenden Spalten durchsetzt werden, dann 
wiren 600 Jahre zur Bildung eines Keils mit einer Weite von 
3 man der Oberflaiche erforderlich. Nun zeigen die Verhaltnisse in 
Alaska, da& es nicht in jedem Winter zum AufreiBen von Frost- 
spalten kommt. Auch fiillen sich nicht immer die entstandenen 
Spalten mit Eis. Der vom benachbarten Boden besonders bei Er- 
wirmung ausgeiibte Seitendruck kann auch zum Auftauen und 
SchlieBen von Spalten fiihren. Unter Beriicksichtigung dieser Fak- 
toren kommt LEFFINGWELL zu einer Lebensdauer von 1000 Jahren 
fiir die gré&ten Eiskeile. 

Durch die vom Keil ausgehenden, immer stirker werdenden 
Druckwirkungen wird das Nebengestein auf- und weggebogen, was 
sich im Gelinde durch zwei wallartige Erhebungen andeutet. Oft 
kommen hierbei tieferliegende Schichten an die Tagesoberfliche. 
Diese die polygonalen Felder umrahmenden niedrigen Bodenauf- 
treibungen verhindern beim Tauen das oberflichliche AbflieBen 
der Schmelzwisser, der Frostboden in der Tiefe das unterirdische, 
und es entstehen so im Sommer oft flachgriindige Teiche (s. die Ab- 
bildungen bei LEFFINGWELL und SAMOILOWITSCH 1933). 

Die Erscheinung der den Boden in grof8e polygonale Felder auf- 
teilenden Kiskeilnetze ist inzwischen aus vielen periarktischen Ge- 
bieten bekannt geworden, so aus Alaska auSer durch LEFFING- 
WELL, noch von QUAKENBUSCH!), aus Sibirien von MIDDENDORF ’). 
TOLL’) und BUNGE’), aus Spitzbergen von HOLMSEN’). ,,Gro8zel- 
lenboden“, wie er nur durch Eiskeilziige entstehen kann, wurde 
auch anléBlich der Arktisfahrt des ,,Graf Zeppelin“ am Taimyrsee 
gesichtet (SAMOILOWITSCH 1933). Die regionale Verbreitung 
stimmt vollkommen mit der des Dauerfrostbodens iiberein, der be- 
kanntermaBen mehrere 100 km weit von der Inlandeisvergletsche- 
rung weg reicht. 

Es ist angebracht, darauf hinzuweisen, da8 die Erscheinungen 
der durch Eiskeilziige entstandenen ,,Gro8zellenbéden“ in keine 
genetische Beziehung zu den bis jetzt bekannten arktischen und 
hochalpinen Strukturformen wie Steinnetze, Schuttinseln, Zellen- 
oder Polygonbéden gebracht werden kénnen (C. S. ELTON 1927). 
Diese Formen sind Reaktionen des Bodens auf Frost, setzen aber 
keinen Dauerfrostboden voraus. Dagegen scheinen die aus Nord- 
skandinavien, Island und Sibirien bekannten sog. ,,Tundrapoly- 


1) Literatur bei LEFFINGWELL. 
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gone“ (isl. ,, Thufur“) eine dem Eiskeilphanomen ahnliche Erschei- 
nung zu sein. 

Sowohl die Einzelerscheinungen als auch der gesamte Tatbestand 
an den rezenten Eiskeilen gleichen den diluvialen Erscheinungen 
véllig und sichern damit weitgehend die an den fossilen Merkmalen 
abgelesene Bildungsmechanik und die Bildungsbedingungen. 


IV. 


Der Nachweis von netzartig einen Dauerfrostboden durchziehen- 
den Eiskeilen in unserem Gebiet zu diluvialer Zeit laBt weiter- 
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4) Den Hinweis auf diese 
Vorkommen verdanke ich 
den Herren Dr. WirtH und 
Dr. FIEGE, Géttingen. 











gehende Folgerungen zu. Die in drei Karten dargestellten, auf 
weite Strecken hin vorhandenen Léf&keilnetze (Abb. 6, 7 u. 8) und 
die aus Abb. 10 ersichtliche Streuung der als Eiskeile angelegten, 
mit Lé8 erfillten Keilspalten zeigen eindeutig, daB zur Zeit der 
Sedimentation des LéB II ein durch Eiskeilnetze gegliederter, 
perennierend gefrorener ,,GroBzellenboden“ bei uns in tonigen 
und lockeren Gesteinen die vorherrschende Gelindeform war. Diese 
Geologische Rundschau. XXVII 19 








290 II. Aufsaitze und Mitteilungen 


Feststellung ist deswegen wichtig, weil man aus den bisher nur auf 
kleinem Raum zu beobachtenden Lé8keilen verleitet werden 
konnte, die Bildungsursache in ganz lokalen, begiinstigenden 
meteorologischen Verhaltnissen zu suchen (vgl. SOERGEL 1932). 
Das fiir die Bildungszeit der Lé8keilen zu fordernde Klima wird 
dem der heutigen periarktischen Gebiete recht aihnlich gewesen 
sein, wenn es auch die von hier bekannten extremen Werte nicht 
ganz erreicht hat. An der GréBe der einzelnen Keile wie auch an 
ihrer Anordnung im Gelinde gemessen, stehen die Vorkommen bei 
Gottingen — im Gegensatz zu den bisher bekannten — den aus 
Alaska und Sibirien beschriebenen Erscheinungen kaum nach. Hier 
liegen die Temperatur-Jahresmittel bei —15°. Wohl nicht so tief, 
aber doch weit unter 0° lag das Jahresmittel der Temperaturen in 
unserem Gebiet zur Entstehungszeit unserer Bildungen (vgl. auch 
KESSLER). Die verschieden alte Keilspalten im jiingsten Lé8 von 
Bilshausen (Abb. 3, 4 u. 5) zeigen, da& es auch zum Verklingen und 
Wiederaufleben der Eiskeilbildungen kam, was auf — mindestens 
eine — betrachtliche Temperaturschwankung zur Bildungszeit der 
Keile und damit zur Sedimentationszeit des jiingsten Lé8es hin- 
deutet. 

Die von LEFFINGWELL aus Alaska beschriebenen Daten iiber die 
Lebensdauer der im Boden bestehenden Eiskeile erlauben einen 
Vergleich mit unseren fossilen Verhaltnissen. LEFFINGWELL hat 
fiir die groBen Ejiskeile an der Nordkiiste Alaskas ein Alter von 
rund 1000 Jahren errechnen kénnen. Die gréBte Dicke der Keile 
betrigt hier 3m. An unseren Keilspalten wurden an mehreren Stel- 
len Keildicken von 1,5 m gemessen. Trotz dieser weit geringeren 
Dicke unserer Keile darf man nicht ohne Weiteres ein kiirzeres 
Alter oder ein wirmeres Klima fordern. Denn in den arktischen 
Regionen sind doch sehr begiinstigende meteorologische Bedin- 
gungen vorhanden, die in den diluvialen periglazialen Gebieten be- 
stimmt fehlten. Ich erwaihne nur die langeren Winter in der Nihe 
der Pole, dann die weit geringere Strahlungsintensitit der Sonne, 
die durch die langere Tagesdauer bei weitem nicht wettgemacht 
wird. Deswegen glaube ich, da8 die Bildungsdauer der LéBkeile in 
unserer geographischen Breite eher linger war als die der rezenten 
arktischen Erscheinungen. Die genaue Beantwortung dieser Frage 
wird wichtig fiir die noch ungeklarte Ablagerungsdauer des Lifes. 

Die oberen Spuren der Lé8keile liegen alle bis 1 m von der LéB- 
oberkante entfernt, was seine Ursache in der Zerstérung der For- 
men durch die heutige Verwitterung haben kénnte. Nun zeigt die 
als Nachsackung iiber dem abschmelzenden Eiskeil gedeutete mul- 
denférmige Lagerung des Lifes iiber dem linken Keil der Abb. 3 
und 4 und das taschenférmige Eingreifen des hangenden LéBes 
iiber dem Keil der Abb. 5 an, daB die Eiskeilbildung von der Ab- 
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lagerung der héchsten LéBschichten noch etwas iiberdauert wurde. 
Die Eiskeilbildung fallt zeitlich mit der L6Rablagerung zusammen, 
eine wichtige Stiitze fiir die Entstehung des LéBes in einer Ver- 
eisungsperiode. Hervorzuheben ist, daB es auch zur Ablagerungs- 
zeit des alteren LiBes zur Eiskeilbildung kam, wie die Erschei- 
nungen im 4lteren Lé& von Bilshausen (Abb. 5) deuten lassen, 

Der Lé8 II und die in ihm erhaltenen Spuren von Eiskeilen und 
damit von Dauerfrostboden sind Bildungen der letzten (Wiirm-) 
Vereisungsperiode und unter dem EinfluB des Inlandeises ent- 
standen, dessen Rand damals in der Hauptsache nérdlich der Elbe 
lag, bis auf den nur kurze Zeit dauernden I. Hauptvorsto8, der bis 
in die Gegend von Halberstadt, Halle und Leipzig reichte (SOER- 
GEL 1919). Unsere LéBkeile, die bis in die héchsten Schichten des 
jiingsten LéBes hineinreichen, sind also entstanden, als der Eisrand 
mindestens 200 km entfernt lag. 

Aus unserem Gebiet sind noch andere Bodenformen bekannt, die 
sich wahrscheinlich unter dem Einflu8 von Dauerfrostboden ge- 
bildet haben. Aus dem Géttinger Walde erwaihnt H. KRUGER 
(1932) sog. ,,Stiche“ in Schichten des mittleren Muschelkalkes. 
.Stiche“ sind mit L68 erfillte enge Diaklase in festem Gestein, 
das beiderseits der Kluft nach oben aufgebogen ist, also den LéB- 
keilen gleichende Erscheinungen. Sie werden von LOTZE und auch 
von KRUGER als diluviale Frostverwitterungsformen gedeutet. 
Diese Stiche sind in der Umgebung Géttingens au8erdem noch an 
mehreren Stellen zu beobachten, so im Liastonschiefer der Ziegelei 
Hente & SpieB und in den Lettenkohlenschichten bei Ellershausen. 
Ferner hat POSER (1933) in den Blockmeeren und anderen Schutt- 
ablagerungen des MeiBnergebietes zwischen Géttingen und Kassel 
diluviale Solifluktionsformen erkennen und als Ursache einen 
Dauerfrostboden wahrscheinlich machen kénnen. 

In den Lé8keilen als ,,Pseudomorphosen“ nach diluvialen Kis- 
keilen ist uns ein genauer Klimaindikator gegeben. Ich glaube 
sogar, daB nur mit Hilfe dieser und ahnlicher vorzeitlicher Boden- 
strukturen eine exakte Klimabestimmung im unvereist gebliebenen 
Gebiet méglich ist, zumal in letzter Zeit Stimmen laut werden, 
welche die Méglichkeit einer Deutung des diluvialen Klimas von 
biologischer Seite her ganz anzweifeln oder nur eingeschrinkt 
gelten lassen (KORMOS 1933). 

Das hiaufige Auftreten der besprochenen Bildungen in der wei- 
teren Umgebung Géttingens und die in der Literatur bisher er- 
waihnten Falle aus den verschiedensten Gebieten Deutschlands 
deuten schlieBlich auf eine groBe Verbreitung und Hiufigkeit im 
ganzen periglazialen Bereich hin. Ihre genaue stratigraphische und 
riumliche Feststellung kann einen wesentlichen Beitrag zur 
Stiitzung und Erweiterung unserer bisherigen Anschauungen iiber 
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die Bedingungen und Wirkungen des eiszeitlichen Klimas er- 
bringen. 


Zusammenfassung. 


‘An verschiedenen Vorkommen von diluvialen LifSkeilen sind 
viele, im Zusammenhang bisher noch unberiicksichtigte Eigen- 
schaften zu beobachten, so die Schichtaufkriimmungen an den Keil- 
flanken, die Anordnung der Keile zu Keilnetzen usw. Die Analyse 
der Einzelerscheinungen, die Gegeniiberstellung aller zu beob- 
achtenden Merkmale und der Vergleich mit den besonders durch 
LEFFINGWELL aus den periarktischen Gebieten bekannt gewor- 
denen rezenten Bildungen zeigen, daf es sich bei unseren Lé8&keilen 
um ,,Pseudomorphosen“ nach Eiskeilen handelt, die zur Ablage- 
rungszeit des jiingsten LiBes weit verbreitet waren und die da- 
maligen periglazialen Niederungen wie die heutigen periarktischen 
in weite Polygone aufteilten. Damit ist naturgemi8B die Forderung 
nach dem gleichzeitigen Vorhandensein eines Dauerfrostbodens 
verkniipft, der eine weite Verbreitung hatte, wie man aus der 
dichten Streuung und den zahlreichen Vorkommen der Lé8Skeile 
folgern mu. Somit sind die beschriebenen Bildungen fossile 
Thermographen und ihre Beachtung ist fiir die Beurteilung des 
diluvialen Klimas im periglazialen Gebiet unerlaiBlich. 
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SoERGEL, W.: LéBe, Eiszeiten und paliolithische Kulturen. Jena 1919 . 
—, —: Diluviale Frostspalten im Deckschichtenprofil von Ehringsdorf. — 
Fortschr. d. Geol. und Palaont. 11, (DEEcKE-Festschrift), Berlin 1932. 
Die nach Abschlu8B dieser Arbeit erschienene Abhandlung von W. SoErR- 
GEL, ,,Diluviale Eiskeile“ (Z. D. Geol. Ges. 88) konnte nicht mehr beriick- 
sichtigt werden. 


J.J.Sederholm als Bahnbrecher der prikambrischen 
Geologie. 


Von P. Eskola (Helsinki). 


Wiahrend vierzig Jahren besa8 SEDERHOLM eine zentrale internationale 
Stellung in der Erforschung des Archiikums. Als er 1933 im Alter von 
70 Jahren von der Leitung der Geologischen Kommission Finnlands zuriick- 
trat, konnte er auf eine auBerordentlich erfolgreiche, fiir die Geologie Finn- 
lands im besonderen und fiir die Entwicklung der prikambrischen Geologie 
der Erde iiberhaupt grundlegende Lebensarbeit zuriickblicken. Dazu hatte 
er noch in einer iiberaus bedeutenden Weise zur Entwicklung der Petro- 
graphie beigetragen, wie schon die vielen von ihm vorgeschlagenen, jetzt 
zum Gemeingut der Petrographen gewordenen Ausdriicke ahnen lassen — 
wir erwihnen nur solche wie Myrmekit, Migmatit, Arterit, Anatexis, Palin- 
genesis, Symplektit, Ichor. Doch fiihlte er sich gewiB nicht als ein Alt- 
meister mit vollendeter Leistung, sondern vielmehr als ein Kampfer, dem 
noch viel mehr zu schaffen iibrig geblieben war, als er getan hatte. For- 
schungspline fiir die Zukunft hatte er mehr als jemals, als er mitten in einer 
regen Tatigkeit aufs Krankenbett geworfen wurde, von dem er nicht mehr 
aufstehen sollte. Am 26. Juni 1934 endete sein rastloses Leben. 

JAKOB JOHANNES SEDERHOLM wurde in Helsinki am 13. Juli 1863 ge- 
boren; sein Vater war Buchdrucker. An der Universitit wollte er Philo- 
sophie studieren und schien dazu die besten Anlagen zu haben, wie es sein 
Vetter und Freund, der beriihmte Philosoph EpwarD WESTERMARK beim 
Begribnis SEDERHOLMs in Erinnerung brachte. Aber wegen seiner schwa- 
chen Gesundheit wurde ihm von den Arzten empfohlen, eine Lebensbahn zu 
wihlen, die méglichst viel Arbeit im Freien darbot. So kam SEDERHOLM 
zunichst unfreiwillig dazu, sich der Wissenschaft zu widmen, mit der er 
sich nachher sein Leben lang in einer geradezu leidenschaftlichen Liebe 
verbunden fiihlte. Auch ist es bezeichnend fiir den Mann, da8 er seine quan- 
titativ wie qualitativ groBartige Leistung fast unablissig unter einem 
Kampf gegen drohende Krankheiten zustandebrachte. 

Der duBere Lebenslauf SEDERHOLMs war einfach. Er studierte bei Broéa- 
GER in Stockholm 1885 und 1888, bei RosENBuscH in Heidelberg 1890/91, 
wurde 1891 Staatsgeologe und 1893 Direktor der Geologischen Kommission 
Finnlands. 

Hauptsichlich bei RosENBuscH verfertigte SEDERHOLM seine Doktor- 
dissertation ,Studien iiber archiische Eruptivgesteine aus dem sw. Finn- 
land“ und eine andere Abhandlung ,,Uber die finnischen Rapakivigesteine* 
(beide erschienen in Tschermaks Mitteilungen 1891). Das Hauptthema der 
Dissertation war die Beschreibung und Deutung der basischen metamor- 
Phen Effusivgesteine des Kalvola-Tammela-Gebiets. Er konnte zeigen, daB 
sie urspriinglich identisch mit Basalten gewesen waren. Uber die Mineral- 
umbildung bei der Metamorphose duBerte er Gedanken, die auf erst viel 
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spiter klar gewordene Begriffe hinweisen. So wurde in dieser Arbeit, wie 
U. GRUBENMANN (Die Kristallinen Schiefer, 2. Aufl., S. 76) bezeugt, zum 
ersten Male die Idee der metamorphen Tiefenzonen ausgesprochen. In der 
Rapakiviarbeit legte SrDERHOLM die charakteristischen Merkmale der 
Rapakivigesteine in einer klassischen Weise dar und brachte zuerst diese 
weltwichtige Eruptivgruppe ins BewuBtsein der Petrologen.. Bis in die aller- 
letzten Zeiten hat man dazu nur wenig hinzuzufiigen gehabt. 

Der schon in der Dissertation merkbare aktualistische Gedankengang 
wird in der Arbeit 0m barggrunden i Sédra Finland“ (1893) zu einer all- 
gemeinen geologischen Theorie entwickelt und auf die geologische Ge- 
schichte des finnischen Grundgebirges angewandt. Den duBeren Anla8 zur 
Veroffentlichung dieser Schrift. hatte dem damals eben angetretenen, kaum 
30-jihrigen Direktor der finnischen Landesaufnahme eine fehlerhafte Dar- 
stellung der Geologie Finnlands von einem Auslinder gegeben. Sie wurde 
aber vielmehr als bloB eine polemische Berichtigung: eine erste umfassende 
Ubersicht des bis daher recht unbekannten finnischen Grundgebirges, und 
zugleich eine Programmschrift, in der die Richtlinien der kommenden 
Arbeit herausgestellt wurden. Als Motto trigt das Buch einen Satz des 
amerikanischen Geologen W. Irvina: “The progress of geology is down- 
ward”, und als ein leitender methodischer Grundsatz dient das Schlagwort 
LyeEtts: “The present is the clue of the past”. Diesen zwei Grundsiatzen ist 
SEDERHOLM immer treu geblieben. 

Als Leiter der geologischen Landesaufnahme konnte er sich einen Uber- 
blick iiber das ganze Land verschaffen und die geeigneten Teile zu Spezial- 
forschungsgebieten erwihlen. In der Umgebung der Stadt Tampere in Siid- 
westfinnland begegnete er den schénsten archiaischen metamorphen Sedimen- 
tirablagerungen mit wundervoll erhaltenen primiren Strukturen. Es waren 
fluviatile Konglomerate, Arkosen mit Kreuzschichtung und warwige Phy!- 
lite, die mit vulkanischen Tuffen und Laven wechsellagern. Diese Bott- 
nische Formationsgruppe schien ganz besonders geeignet zu sein, die An- 
wendbarkeit des aktualistischen Grundsatzes auf das Archaikum zu _ be- 
weisen. Trotz durchgreifender Metamorphose war die Ahnlichkeit der 
uralten bottnischen Sedimente mit jiingeren Sedimentformationen so voll- 
kommen, da8 manche auslindische Geologen, denen SEDERHOLM das Tam- 
peregebiet demonstrierte, Zweifel an ihrem praikambrischen Alter duBerten, 
fiir das doch ganz bindende Beweise vorlagen. Die groBartigen Resultate 
erschienen 1899 unter dem Titel ,Uber eine archiische Sedimentformation 
im siidwestlichen Finnland und ihre Bedeutung fiir die Erklarung der Ent- 
stehungsweise des Grundgebirges“. Dies ist wohl die bedeutendste Arbeit 
SEDERHOLMs, aber zugleich diejenige, die seine Schwachen besonders hervor- 
treten ]aBt. 

In seiner Forschernatur war SEDERHOLM ein echter Romantiker nach der 
Definition von WILHELM OstwaLp. In seinem Eifer, den aktualistischen 
Grundsatz weiter auszubauen, wurde er manchmal irregefiihrt und fand 
sich spiter selbst genétigt, seine SchluBfolgerungen zu berichtigen — er 
war auch immer bereit, dies zu tun, wenn er einsah, daB er geirrt hatte. In 
der fraglichen Arbeit geschah dies vor allem in der Deutung der Strati- 
graphie des Gebietes. Wo es Sedimente gibt, meinte SEDERHOLM, muB es 
auch eine Unterlage der Sedimente geben, also eine Basalformation mit 
diskordanter Auflagerungsgrenze. ,,Wo ist die Unterlage?“, frage ich ebenso 
instindig wie der Franzose fragt: ,,Ou est la femme?“ Nach der Lage der grob- 
kérnigeren Sohiseiten der Warwen schlo8 SEpERHOLM, daB die Unterlage 
siidlich von der bottnischen Sedimentzone zu suchen sei, und kam dazu, die 
im Siiden angrenzenden etwas gneisartigen Granite als die altere ,,pri- 
bottnische“ Erdkruste anzusehen. Zwar waren keine Basalkonglomerate an 
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der Grenze zu finden, dagegen hiufig Rutschflichen. Spiter, etwa 1914, 
erwiesen sich die angeblichen prabottnischen Granite durch die Kartierung 
von MAKINEN, der unter der Leitung SEDERHOLMs arbeitete, als intrusiv in 
die bottnischen Schiefer. Es schien, als ob die wirkliche Unterlage des Bott- 
niums nirgends aufgeschlossen sei. Es wurde ferner besonders von der Seite 
einiger schwedischen Geologen, nach deren Meinung die aktualistische 
Methode von SEDERHOLM gar zu weitgetrieben wurde, auf das Fehlen oder 
wenigstens Zuriicktreten der Granitgerdélle in den bottnischen sowie anderen 
altarchiischen Konglomeraten hingewiesen. Dies sei, behauptete man, ein 
Beweis dafiir, daB die Verhiltnisse wihrend der Bildung des Archiikums 
doch andersartig gewesen waren als in den spiteren Weltzeitaltern. 

Trotz dieses seines Irrtums gab SEDERHOLM seine Bestrebungen nicht auf, 
sondern bemiihte sich immer mehr, die subbottnische Unterlage herauszu- 
finden. Bottnische Formationen wurden in anderen Gebieten erforscht, 
zuerst in Pellinge im siidfinnischen Scharenhof, dann in Enklinge, einer der 
éstlichen Alandsinseln. Hier fanden sich tatsichlich Konglomerate mit 
Granitgeréllen, obwohl nicht ganz iiberzeugend. Noch besseren Erfolg hatte 
SEDERHOLM im westlichen Teil der Tamperezone selbst, wo er seit 1928 zu- 
sammen mit Dr. E. Mrxxona eine eingehende Kartierung ausfiihrte. Im 
Kirchspiel Suodenniemi wurden neue Vorkommen von prachtvollen Granit- 
und Dioritkonglomeraten entdeckt. Schon friiher hatte SEDERHOLM vom an- 
grenzenden Kirchspiel Lavia eine Brekzie beschrieben, die er als eine Ver- 
witterungsbrekzie gedeutet hatte. Die Natur derselben war aber umstritten 
geblieben, indem andere (MAKINEN) sie als eine Eruptivbrekzie zu erkliren 
versucht hatten. In Suodenniemi wurden von SEDERHOLM und MIKKOLA 
mehrere Brekzienvorkommen entdeckt. Zwar sind auch diese noch etwas 
problematisch, aber zusammen mit den Konglomeraten, die Gerdlle von 
echten Tiefengesteinen enthalten, und mit den warwigen Phylliten, liefern 
die bottnischen Formationen doch ganz bindende Beweise fiir die Existenz 
einer verwitterten pribottnischen Landoberfliche und Ablagerung in einem 
relativ kiihlen Klima. Was SEDERHOLM, der enthusiastische Aktualist, 
offenbar nie klar erkannte, war die Bedeutung der wesentlichen quanti- 
tativen Unterschiede zwischen den altarchaischen und spiteren Bildungen 
bei aller qualitativen Ubereinstimmung. Besonders die Spirlichkeit der ent- 
bl6Bten alteren Tiefengesteine und der Merkmale von tiefer Erosion 
einerseits und das Uberwiegen der vulkanischen Bildungen andererseits 
sind doch Ziige, die bestimmt auf eine von den heutigen Verhiltnissen ab- 
weichenden physikalischen Zustand der Erdkruste hinweisen und uns 
ahnen lassen, da8 der ,,Anfang“ damals nicht uniiberblickbar weit hinten 
lag. Der Hurtonsche Satz “There is no vestige of a beginning — no pro- 
spect of an end” beginnt schon einen iiberwundenen Standpunkt zu ver- 
treten, und diese Erkenntnis haben wir eben dem vertieften Studium des 
Archaikums zu verdanken. 

Schon in der Abhandlung ,,Uber eine archiische Sedimentformation“ 
hatte SEDERHOLM ein stratigraphisches Einteilungsschema fiir das finnische 
Prikambrium gegeben. Im selben Jahre (1899) erschien die erste Auflage 
des groBen ,,Atlas von Finnland“ der Geographischen Gesellschaft Finn- 
lands mit einer geologischen Ubersichtskarte von SEDERHOLM. Die beiden 
spiteren Auflagen (1910 und 1925) des Atlasses enthielten auch neue Auf- 
lagen der Karte. Die Entwicklung des Kartenbildes, wie sie aus diesen 
drei Karten ersichtlich ist, gibt ein treues Bild des Fortschreitens der 
geologischen Landesuntersuchung unter der Leitung von SEDERHOLM, der 
sich vom Anfang ab das groBe Ziel gestellt hatte, fiir das ganze Pri- 
kambrium des Landes eine stratigraphiseche Einteilung zu schaffen. Dabei 
konnte er besonders in Karelien und Nordfinnland auf die ausgezeich- 
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nete Kartierung von W. W. WILKMAN bauen. Die prikambrischen Abtei- 
lungen sollten mit den spateren Formationen vergleichbare Altersgruppen 
darstellen, und als Einteilungsgriinde sollten Kontakte — Auflagerungs- 
kontakte, Diskordanzen und Intrusionskontakte — dienen. Tatsichlich 
aber wurde dabei groBes Gewicht auf die Beschaffenheit der Gesteine und 
der megaskopisch ersichtlichen Metamorphosengrade gelegt unter dem 
Grundsatz ,,je starker metamorphosiert, desto alter“. So wurden allmih- 
lich, teils von SEDERHOLM selbst, teils von B. Frosterus und W. Ramsay, 
die Begriffe der katarchiischen, svionischen, bottnischen, ladogischen, 
kalevischen, jatulischen, hoglandischen und jotnischen Formationen ein- 
gefiihrt. Allmahlich erwiesen sich groBe Schwierigkeiten und Wider- 
spriiche, welche vielerlei Abinderungen veranlaBten. SEDERHOLM selbst 
verglich oft die prikambrisch-stratigraphische Arbeit mit dem Gewebe der 
Penelope, die nachts ausfasern muBte, was sie am Tage gewoben hatte. 
Die ladogischen, kalevischen und jatulischen Formationen muBte er als 
Altersgruppen aufgeben, in den letzten Veréffentlichungen nahm er fiir 
diese die gemeinsame Benennung Kareliden an. Die Bezeichnungen jatu- 
lisch, kalevisch, ladogisch werden jetzt mehr als Bezeichnungen fiir petro- 
graphische Typen angewandt. Die noch andauernden Feldarbeiten WILK- 
MANS sind fiir die Probleme der Karelischen Zone besonders einleuchtend. 
Viele neue Gesichtspunkte erhielt SEDERHOLM von den _ tektonischen 
Arbeiten und Ideen von C. E. WEGMANN. 

Das Verfahren SEDERHOLMs bei der Einteilung wurde friihzeitig kriti- 
siert, besonders in Schweden, wo eine vorsichtigere Methode in der Grup- 
pierung bevorzugt wurde. Statt allgemeiner Altersgruppen spricht man in 
Schweden von lokalen ,,Formationen“, wie z. B. Kirunaformation, Visingsé- 
formation, und verzichtet zunichst auf die Aufstellung von Alterstafeln 
iiber weit voneinander liegende Gebiete. Zweifellos ist aber das Bestreben 
SEDERHOLMS, sogleich die Altersverhiltnisse zu klairen, grundsitzlich be- 
rechtigt. Wenn man das Endziel fortwihrend klar vor Augen halt, kann 
man auch immer hoffen, weiter zu kommen. In der vereinfachten Form, wie er 
sein Alterschema in seiner letzten Ubersicht (Bull. Comm. géol. Finl. N:o 98, 
1932) dargelegt, hat es einen bestehenden Wert als Grundlage fiir kiinftige 
Forschungen. Das Svionium oder die Leptitformation ist danach der Alteste 
Komplex. Nach einer Intrusion von Graniten und Abtragung folgen die 
bottnischen Sedimentformationen, die wihrend einer Gebirgsfaltung wieder 
von Graniten durchdrungen werden. Mit dem Bottnium parallelisiert er die 
Ladogische Gruppe in Ostfinnland — ob mit Recht, mégen kiinftige For- 
schungen entscheiden; zu beachten ist jedenfalls, daB das Ladogium sich 
tektonisch der Karelidenzone angliedert. Im Osten wurden die Sedimente 
der karelischen Zone auf den Wurzeln der alteren Gebirgszone der Sveco- 
fenniden abgelagert und eine neue Gebirgskette, die Kareliden, entstand in 
einer nordnordwestlichen Richtung. Nach der Abtragung der Kareliden 
folgte die Intrusion der Rapakivigesteine und nach der Abtragung dieser 
die Ablagerung der jotnischen Sandsteine, in welche zuletzt die post- 
jotnischen Olivindiabase intrudiert wurden. 

Neben der Gruppierung der sedimentogenen Bildungen steht die Grup- 
pierung der Granitintrusionen. SEDERHOLM unterscheidet vier Alters- 
gruppen: 1. Die dltesten, meistens gneisartigen Granite, 2. die Kiisten- 
granite (Hangégranit, Perniégranit usw.) und die Zentralgranite, alle weit- 
gehend migmatitbildend, 3. grobkérnige Granite, die 2. Gruppe durch- 
setzend in Siidfinnland und migmatitbildende Granite in den Wurzeln der 
Kareliden, 4. die Rapakivigruppe. — Die Graniteinteilung SEDERHOLMS 
wird in Finnland lange niitzlich bleiben. 

SEDERHOLM war sich der Notwendigkeit vergleichender Studien in ver- 
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schiedenen praikambrischen Gebieten wohl bewuB8t; denn nur dadurch 
kénne iiberhaupt die alteste Erdgeschichte klargelegt werden. Darum lud 
er gern auslindische Geologen zu Exkursionen nach Finnland und reiste 
selbst oft in anderen Lindern. Besonders war Schweden ihm gut bekannt 
von vielen Exkursionen in verschiedenen Teilen des Landes. Er arbeitete 
eifrig fiir das Zustandebringen einer einheitlichen Auffassung iiber die Geo- 
logie Fennoskandias, und besonders in den letzten Jahren konnte er sich 
liber einen guten Erfolg in diesen Bemiihungen freuen. Nachst Schweden 
war Nordamerika, besonders Kanada ihm wohlbekannt. Nach eigenen Feld- 
untersuchungen, bei welchen er seine in Finnland entwickelten Methoden 
der Altersgruppierung von sowohl eruptiven wie sedimentiren Gesteinen 
anwandte, versuchte er, zu einer Korrelation der praikambrischen For- 
mationen beiderseits des Atlantik zu kommen. Seine iiberaus niichternen 
Gedanken iiber diese Fragen, die er in einigen Vortragen wihrend seines 
letzten Winters (1984) darlegte, sind alle Beachtung wert und weisen auf 
weitgehende Méglichkeiten der vergleichenden Erforschung des Archii- 
kums hin. 

Zwecks des Hervorbringens einer internationalen Vereinigung fiir die 
vergleichende Erforschung des Prikambriums sandte er den 30. Dez. 1930 
den Kollegen in allen Landern einen Aufruf, in dem er die Grundsitze der 
erdachten Organisation darlegte. Sie sollte in erster Linie Exkursionen und 
Kongresse in verschiedenen prikambrischen Lindern veranlassen. Ferner 
war vorgesehen, da8 in Zukunft eine bestandige Organisation und ein oder 
mehrere Forschungsinstitute fiir die Erforschung des Archaikums gegriindet 
werden sollten. ,,An institute such as this work requires might endeavour, 
according to its capacity, to be a kind of complement to the Carnegie Geo- 
physical Laboratory in Washington. While this institute is working with 
such brilliant success for the development of geophysical methods and their 
application to geology, the institute proposed should especially try to 
develop methods of field work and the explication and correlation of its 
results.“ 

Aus dieser Initiative SEDERHOLMs entstand die ,,Assoziation fiir die Er- 
forschung des Prikambriums und der alten Gebirgsketten“. Die konsti- 
tuierende Sitzung und zugleich der erste Kongre8 der Assoziation wurden 
1931 in Helsinki gehalten, und dabei wurden fiir zahlreiche Teilnehmer Ex- 
kursionen in das Tamperegebiet, Pellingegebiet u. a.m. veranstaltet. Nach 
diesem ersten erfolgreichen prikambrischen Kongre8 in Finnland arbeitete 
SEDERHOLM unermiidlich fiir die Weiterentwicklung der Organisation, 
u. a. wahrend des Internationalen Geologenkongresses und der Exkursionen 
in Nordamerika 1933. Der zweite KongreB8 unter dem Prasidium SEDER- 
HOLMs sollte in Schottland im Sommer 1934 stattfinden. Professor E. B. 
BarLey (Glasgow) tibernahm die Vorbereitung und Leitung der Exkursion, 
die dann Ende August stattfand — der Griinder der Assoziation weilte aber 
damals bereits nicht mehr unter den Lebenden. Die hoffnungsvollen Pline 
SEDERHOLMs von einer internationalen Organisation mit einem stindigen 
Sekretiir und von vergleichender geologischer Forschungstitigkeit in pri- 
kambrischen Gebieten haben bis jetzt keinen Sachwalter gefunden — es 
gibt wohl jetzt keine Persdnlichkeit, die geeignet wire, die Arbeit SzEDER- 
HOLMs fortzusetzen. Allein, die prakambrische Assoziation lebt! Friiher oder 
spater miissen SEDERHOLMsS Ideen beziiglich der vergleichenden Erfor- 
schung des Archaikums in allen Teilen der Welt verwirklicht werden, um 
die Entritselung der geologischen Vorgeschichte unseres Planeten voran- 
zutreiben. 
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Uber Striemung, Transport und Gefiige. 


(Zu H. Martins gleichnamigem Aufsatze, Geol. Rundschau 1935, 
26, S. 103, 1935.) 


Von Bruno Sander (Innsbruck). 
Mit 1 Textabbildung. 


Im Interesse eines wirklichen Fortschrittes durch die von H. Martin 
in Aussicht gestellten weiteren Bearbeitungen schwedischer Mylonite 
wird die bereits vorliegende obengenannte Mitteilung sowohl in ihren be- 
sonderen als namentlich in ihren allgemeinen Aufstellungen rechtzeitig 
in richtigere Fiihlung mit der Gefiigekunde gesetzt; zuerst was Transport 
und Bewegung || B im allgemeinen anlangt, dann was den Sonderfall 
Harnischmylonit und Martins Diagramme betrifft. Seitenzahlen ohne 
Bemerkung beziehen sich im Interesse des Lesers und der Raumersparung 
auf das Buch ,,Gefiigekunde“!), obgleich manches schon in viel ilteren 
Einzelarbeiten behandelt ist. 

Gefiigekundlich hat sich schon lange ergeben, da man zweierlei 
Massenbewegungen (Transporte) unterscheiden kann und an Stelle von 
»lransport unterscheiden sollte, nicht nur dann, wenn man auf Korn- 
gefiige iibergehen will. Beide sind — was iibrigens auch von der Kritik 
{s. z.B. W. Scumipt, Z. f. Kristallographie 1931, S. 573 ff.) wahrgenommen 
wurde — in der ,,Gefiigekunde“ bei jeder iiberhaupt einschligigen Ge- 
legenheit durch das ganze Buch fortlaufend beachtet, erértert und symme- 
trologisch, wenn méglich, aus dem Gefiige unterscheidbar gemacht. Diese 
beiden Massenbewegungen verlaufen 1. quer zu B, und 2. parallel zu B. 
Beide Bewegungsarten sind in ihrer Verschiedenheit und mit ihrem korre- 
laten Gefiige von der Gefiigekunde weitgehend gekennzeichnet. Sie 
kénnen aber auch, wie ebenfalls namentlich durch die Korngefiige er- 
schlossen wurde und gedanklich zu erwarten war, einander gelegent- 
lich durchaus fhnlich werden bis zur Gleichheit im Grenzfall. Eine 
Achse B’ normal zu B tritt in allen Deutlichkeitsgraden im geregelten 
Korngefiige, oft auch schon freisichtig im Handstiick, hervor. Ihre iiber- 
wahrscheinlich hiufige Lage habe ich als ,,B | B’-Tektonite“ betont und 
sie spricht unter anderen Griinden fiir die Uberlagerung beider Bewe- 
gungen in einem — eben dadurch typisierbaren — tektonischen Akte. 
Letzteres ist fallweise gefiigekundlich zu priifen, wobei man nicht etwa 
nur Quarz, sondern auch die anderen erreichbaren Minerale, namentlich 
Glimmer, verwendet. 

Weder die Art der Bewegung und Regelung noch etwa die Wege der 
Massen bei der Deformation berechtigen, in allen Fallen nur eine der 
oben mit 1 u. 2 bezeichneten Bewegungen als ,,tektonischen Transport“ 
im gréBeren Bereiche zu bezeichnen, etwa nur 1, wie dies noch allzu iiblich 
ist. Es ist ohne weiteres méglich, daB 2 die Massen stirker verlagert als 1; 
z.B. im Falle einer Knetung zwischen bewegten starreren Backen ohne 
»tektonischen Transport“ | B fiir den GroBbereich. Das Vorhandensein 
einer B-Achse ist irgendeiner Transportweite | B nicht zuordenbar, wie 
sich auch fiir Fernerstehende auch aus meinem Bericht am Intern. Geol. 


1) SANDER, B., Gefiigekunde der Gesteine mit besonderer Beriicksichti- 
gung der Tektonite. Wien, J. Springer 1930. 
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Kongre8 in Washington') und aus den ,,Fortschritten“?) ergibt (B-Achsen 
bei Umfassung durch starrere Bereiche). Andert sich in einer Einschnii- 
rungszone mit den Hauptdrucken 4 B und seitlichem Ausweichen || B im 
Streichen von B die Verformbarkeit, so sind B’ 1 B-Gefiige erfahrungs- 
gemiB und theoretisch zu erwarten und vielfach beschrieben. Der Hin- 
weis auf das Sachverzeichnis der ,,Gefiigekunde“ und auf einige Seiten- 
zahlen kann ohne weitere Raumbeanspruchung den Leser in engere 
Fiihlung mit dieser Seite der Sache setzen: S. 188, D. 42 (Zusammenhang 
zwischen Bewegung || B als Querdrehung und der Anlage eines (b c)-Giir- 
tels parallel zu B, welcher hypothetisch auf (0kl)-Scherflichen zur Quer- 
dehnung bezogen ist). S. 189 D. 43 ff. (Uber (0kl)-Scherungsrisse und Zug- 
risse in (ac), also 1 B, beide als Teilbewegungen zur Querdehnung, also zur 
Bewegung || B). S. 193, 1. Absatz (Uber die Ableitung stengeliger B 4 B’- 
Tektonite mit Ausbildung geschlossener B’-Giirtel parallel B durch die 
gedankliche Unterscheidung einer B- und einer B’-Verformung; mit 
Zeichen der Gesteins-Dehnung || B an Gefiigegenossen des Quarzes). S. 222 
unten (Die in der Gefiigekunde zur Analyse gelangten Tektonite mit sicht- 
barer B-Achse haben ReiSkliifte 1 B und || zu einem wenigstens ange- 
deuteten B-Giirtel; womit ihre Bewegung || B schon mitausgesagt ist). 
S. 224 (Uber die Typik der (0kl)-Risse und ihre weite Verbreitung zu- 
sammen mit direkten Anzeichen der Bewegung lings B). S. 259, 4 (Be- 
legbeispiel dafiir, ,da8 ungemi8 einer hiufigen tektonischen Annahme 
der Transport lings der Faltenachse sogar stirker sein kann als der 4 
Faltenachse”, ,da8 eine Faltenachse nicht immer zugleich die betonteste 
B-Achse des Gefiiges sein mu, wenn sie es auch meistens ist“ u.s. f.). 
S. 94 ff. (Theoretisches iiber den von BECKER nicht erédrterten Fall der 
Zugrisse 1 B). S. 51 ff. (Bewegung || B bei Externrotation). 

An solche Beispiele betreffend die allgemeine Frage der Bewegung || B 
und der zugehérigen Giirtel || B wire die weitere Arbeit anzuschlieSen, 
nicht aber an die (allgemein die Bewegung || B betreffende) Aufstellung 
in Martin S. 108, deren Vermutung beziiglich der Alpen nicht zutrifft 
und zu welcher iibrigens rein gedanklich zu bemerken ist, da8 mechanische 
Lingung von Gefiigeelementen (Punkt 2) || B, summiert, an sich schon 
Bewegung || B_ bezeugt. 

Folgende Fille von Bewegungen in Richtung B (also wenigstens mit 
einer Komponente || B) lassen sich begrifflich unterscheiden, durch Merk- 
male kennzeichnen und durch Beispiele belegen. 

1. Die Bewegung || B in B 1 B’-Tektoniten; korrelate Regelung. 

2. Bisweilen 14Bt sich durch stufige Zerlegung urspriinglich ungestufter 
Kliifte 1 B eine nach der Regelung erfolgte Verschiebung genau || B ent- 
lang den-Stengeln des Korngefiiges nachweisen; gelegentlich auch entlang 
groéBeren allgemeinzylindrischen Elementen || B. 

Durchaus méglich ist der Fall, daB in Mylonit-belegten Harnischen nach 
der Regelung Bewegungen erfolgen, welche keine korrelate Umregelung 
erzeugen. Zerscherung ist nicht immer auch Regelung. Ferner der Fall, da8 
(namentlich bei Quarz!) eine Regel deutlich nicht einem jihen Verschie- 
bungsakte mit Mylonitbildung zuordenbar, sondern dem Mylonit nach- 
traglich aufgeprigt ist. 

Spricht man also von Bewegung || B mit Bezugnahme auf Regelung, 


1) SANDER, B., Petrofabrics (Gefiigekunde der Gesteine) and Orogenesis. 
Am. Journ. of Science 28, S. 37 (vgl. S. 42, 43), 1934. 

2) SanpER, B., Fortschritte der Gefiigekunde der Gesteine, Anwen- 
dungen, Ergebnisse, Kritik. — Fortschritte der Mineralogie, Kristallo- 
graphie und Petrographie 18, S. 111 (vgl. S. 129 ff.) 1934. 
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so mu man durch geniigend genaue Angaben ein Urteil dariiber ermég- 
lichen, welcher Fall vorliegt, vor allem, ob die Transporte, von welchen 
man spricht, und die Regel, welche man beschreibt, unmittelbar, mittel- 
bar oder gar nichts miteinander zu tun haben. Einfacher ist das nicht 
zu machen. 

Die Mylonitdiagramme von MarTIN enthalten ablesbar B-Achsen als 
Schnittgerade von zweischarigen internrotierten Scherflichen mit Teil- 
bewegungen 1 B innerhalb derselben. Jene von MartTIN eingezeichneten 
Teilbewegungen | B sind meines Erachtens mit MARTIN im Sinne einer 
Plattung, nicht aber im Sinne einer scharf lokalisierten und einsinnigen 
Uberschiebung, wie sie das Bewegungsbild von Harnischen kennzeichnet, 
summierbar und sind auch von den von Harnischen bekannten Quarz- 
gefiige-Bildern verschieden. Mit der Prigung dieser Regeln ist weder ein 
einsinniger tektonischer ,,Transport’ 1 B noch ein solcher || B verkniipf- 
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Abb. 1. 


bar. Wenn also, wie MarTIN angibt, tektonischer Transport || B statt- 
gefunden hat, so ist vor allem zu untersuchen, was dieser Transport mit 
dieser Quarzgefiige-Regel zu tun hat. DaB etwa, zuordenbar einer Ver- 
schiebung parallel einer Richtung n, Giirtel 1n entstehen kénnen, sozu- 
sagen als ein neuer Tektonit-Typus unter bisher nicht begegneten Bedin- 
gungen, was an sich eine gewiB mehr interessante als ,unangenehme™ 
Bereicherung unserer Erfahrung bedeuten wiirde, das ist an Hand der 
von MARTIN vorgelegten Daten nicht wahrscheinlich zu machen. 

Der Unterschied zwischen den lang bekannten Fallen und den von 
MartTIN vorgelegten liegt ferner nicht in der nach MARTIN zu wenig beach- 
teten Bewegung || B, welche in beiderlei Fallen vorhanden ist und in 
Martins Fall vor allem genauer zu kennzeichnen wire, sondern dieser 
Unterschied wire darin zu suchen, ob der Giirtel | B den Teilbewegungen 
|| B oder den Teilbewegungen 14 B als unmittelbaren Reglern zugeordnet 
wird. 

Beachten wir z. B. die bekannten Fille von B 1 B’-Tektoniten mit den 
Giirteln I und II der Abbildung. Eine neue Art von Regelung und eine 
derartige Zweideutigkeit des Giirtels wiirde dann vorliegen, wenn I nicht 
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in der iiblichen und auch aus MaRTINs Zeichnungen hervorgehenden Weise 
auf a beziehbar wire (nimlich auf Scherflichen, die sich in b schneiden 
und auf Teilbewegungen | b), sondern auf a’ (nimlich auf Scherflichen, 
die sich in a schneiden und auf Bewegungen |b’). Wir hiatten dann den 
Fall, da8 der Girtel I, denwir auch ohne Bewegung || a’ kennen, a’ zuge- 
ordnet werden soll. Nichts berechtigt am bisher vorgelegten Material zu 
dieser Zuordnung und damit etwa zur Annahme eines neuen Tektonit- 
Typus. 

Auf die Frage der Tektoniker, was kann man iiberhaupt aus einem 
Giirtel erschlieBen und welcher Art ist die Zweideutigkeit eines Giirtels 
in bezug auf Massenbewegungen, sind vor allem die Symmetriebeziehungen 
in Erinnerung zu bringen und folgende bisherige Erfahrungen kurz zu- 
sammenzufassen: Aus einem einwandfreien (s. u.) an allen zuginglichen 
(nicht etwa grundsiatzlich nur an Quarz) Mineralen gemessenem Giirtel 
1B kann man jedenfalls summierbare Teilbewegungen {| B erschlieBen 
(also einen B-Tektonit). Diese kénnen, miissen aber keineswegs ,,tekto- 
nischem Transport“ 1 B entsprechen. Mit diesen Teilbewegungen 1 B 
sind fast immer Bewegungen || B verbunden, welche sich, wie oben in 
Erinnerung gebracht, aus Zugrissen | B, aus manchen Kornlingungep 
|| B, aus (0kl)-Scherflichen und aus (be)-Giirteln erschlieBen lassen. 

Gedanklich sind zwei Arten von Zweideutigkeit geschlossener Giirtel 
1 Bin bezug auf ,,tektonischen Transport“ méglich: 1. Es la&t sich einmal 
fiir bestimmte Bedingungen ein Mechanismus der Quarzeinregelung wirk- 
lich auffinden, demzufolge geschlossene Quarzgiirtel 1 m durch Teilbewe- 
gung im Gefiige || m erzeugt werden. Derzeit unbekannt. 2. Mit den einen 
Giirtel 1 B bildenden Teilbewegungen sind Bewegungen || B verbunden. 
Derzeit bekannt und gekennzeichnet. 

Schon aus dem Schema fiir die Hauptmaxima des Quarzes in ausge- 
sprochenen S-Tektoniten (Gefiigekunde D. 61) ergibt sich, daB man gar 
nie etwa erwarten konnte, aus unvollstindigen Quarz-,,Giirteln“ — welche 
besser als besetzte GroBkreisbégen, denn als Giirtel, bezeichnet werden — 
a und b des Quarzgefiiges festlegen zu kénnen; besonders nicht, wenn 
Maximum I fehlt. Denn die Maxima II, III und IV ergeben, wenn sym- 
metrisch vorhanden, zusammen eine Besetzung, welche iiberhaupt keine 
Richtung in s deutlich auszeichnet und z. B. gegeniiber a in D. 61 einen 
in e gespaltenen Bogen (wenn auch nicht Giirtel) darstellt. Ahnliche Mehr- 
deutigkeit ist bekannt fiir manche Granulitdiagramme (siehe z. B. D. 43), 
wenn man nur Quarz einmi8Bt; weshalb ich entgegen anderen Ratschligen 
die Glimmereinmessung empfehle. 

Da Martin die Bezeichnungsbuchstaben der ,,Gefiigekunde“, aber mit 
etwas anderem Sinne, verwendet, sei im Interesse der Klarheit und Ver- 
stindigung auf solche Abweichungen kurz hingewiesen. MARTIN bezeichnet 
mit a eine ,,Transportrichtung~ im Transport, welchen er als den Regler 
des Quarzgefiiges betrachtet, wie ich annehme, da keine der anderen 
Moéglichkeiten erwihnt wird; a steht baldsenkrecht (D,; D,,), bald paral- 
lel (Dy, Dyy) zu den von MartTIN gesehenen Quarzgiirteln, also ohne ein- 
deutige Beziehung zur Regel der Quarze. In der Gefiigekunde ist a eine 
durch das anisotrope Gefiige in einer groBen Mehrzahl von Fallen (fiir 
verschiedene Minerale verschieden gut kennzeichenbare) Achse des Korn- 
gefiiges; a ist rein begrifflich eingefiihrt (L 56) als eine Richtung in der 
sog. ,.Deformationsebene“ (der ,ebenen Deformation“) = Symmetrieebene 
der (ebenen oder dreidimensionalen) Deformation und b ist eingefiihrt 
als Lot auf diese Ebene ,,(ac)“; das ist also eine symmetrologische Definition 
von a und b, was erzeugende Vektoren und das Gefiige angeht. ,,Bei einem 
der einfachsten und hiufigsten Bewegungsbilder tektonischer Transporte“ 
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(also nicht immer und von vornherein!) wird a ,,Transportrichtung“ (S. 57). 
Die Setzung a = B ist gefiigekundlich ein Widerspruch, weshalb im Be- 
darfsfalle (Bi B’-Tektonite) a’ = B gesetzt wurde. Eine weitere begriff- 
liche Abweichung ist, da8 ein paralleles Lineargefiige auf Harnischen — 
nennen wir es die Riefung ,,R“ — von vornherein als ,,B“ (und als ,,Strie- 
mung") bezeichnet wird, um dann zu sagen, die Gleitung verlaufe bald 
1 ,,B, bald ||,,B“. Es ist eine langbekannte (ScumMipT) ausfiihrlich er- 
érterte Tatsache (226, 184), daB Gleitbewegung auf Scherflichen entweder 
|| oder 4 zur linearen Riefeung R laufen kann; was zutrifft, ist bald 
besser (Vorhandensein von Quarzminimum JI; geniigend typische mono- 
kline Giirtel von Quarz, Glimmer usw.; Symmetrie) bald schlechter oder 
gar nicht (z. B. im Falle des ,,Giirtels‘ D,, bei MARTIN), jedenfalls aber 
mit Symmetrie-Kriterien bestimmbar: R ist als B-Achse wahrnehmbar, 
wenn es auf einer wahrnehmbaren Symmetrieebene (ac) senkrecht steht 
(,Striemung~ der Gefiigekunde) und es ist nicht als B ansprechbar, 
wenn es ,,Rillen“ in einer deutlichen Symmetrieebene (ac) und zwar || @ 
darstellt. Langung von Kérnern auf Harnischen kann sowohl lings der 
»Rillen“ (1B; || a) als langs der ,,Striemung“ (|| B; 1 a) erfolgen. 

Die Diagramme Martins, deren Beachtung des Sinnes der relativen 
Teilbewegungen sehr zu begriiBen ist, stehen in einer nicht geniigend er- 
sichtlichen Beziehung zum ,,Transport“, auf dessen Richtung Bezug ge- 
nommen ist. Die Bezeichnung ,,B“ in diesen Diagrammen ist durch die 
von MarTIN beobachteten zweischarigen Scherflichen als deren Schnitt- 
gerade gerechtfertigt. Die Entstehung dieser Scherflaichen ist von MARTIN 
mit der Entstehung des Quarzgiirtels gekoppelt, womit dieser Beispielen 
der Gefiigekunde folgend auf eine Plittung zuriickgefiihrt wird. Die Rege- 
lung ist im Sinne der Gefiigekunde viel eher einer plittenden Belastung 
fertigen Harnischmylonits in situ als einem den Harnischmylonit bilden- 
den Transporte zuzuordnen; eine Méglichkeit, die, wie betont, fiir Unter- 
suchung von Myloniten nicht weniger zu beachten ist wie die Méglich- 
keiten neuerlicher nicht umregelnder Scherungen. Eher fiir nachtrig- 
liche Regelung oder Abbildung eines letzten Aktes, wie ich solche z. B. 
im Sederholmfestband der Fennia beschrieben habe, spricht die wesent- 
liche Verschiedenheit der Gefiigebilder MArtTINs von mir bekannten 
Quarzregelungen bei scharfer Scherung (echte Harnischmylonite); fiir 
Weiteres wire eigener Einblick erforderlich. 

Die Verantwortung dafiir, da8 nach Martin S. 104 bei derartigen 
Quarzgiirteln ,allgemein” ein Transport 4 B angenommen wurde, trigt 
nach dem Gesagten eine allzu primitive Handhabung der Gefiigekunde, 
und die als Hauptergebnis gesperrte Warnung am Schlu8 von Martins 
Artikel 14Bt sich nur auf allzu oberflachlich mit der Gefiigekunde Be- 
faBte beziehen. Zu erwarten ist aber, daB weitere klar und genau an Bis- 
heriges angeschlossene Bearbeitungen von Myloniten wertvolle Neuergeb- 
nisse fiir die Gefiigekunde bringen kénnen, wie auch die leider noch un- 
veréffentlichten Arbeiten im Pfahl (NoTHAFFT) erkennen lieBen. Von der 
Uberdeutung bloBer Quarzgiirtel, undiskutierter und liickenhafter Quarz- 
giirtel, mu8 ein naiheres Studium der Gefiigekunde abhalten, gleichviel 
in welch anderen Zusammenhingen solehe Uberdeutungen gesucht werden. 
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Uber Striemung, Transport und Gefiige. 


(Zu B. SANDERS Mitteilung in diesem Heft.) 


Von Henno Martin (Bonn, z. Zt. Siidwestafrika). 


Zunichst muB ein Mif8verstindnis beseitigt werden, das durch meine 
ungeniigende Definition des Begriffes ,,Transport“ entstanden ist. 

Ks lassen sich begrifflich zwei Arten von Transporten unterscheiden (Ge- 
fiigekunde). Um weitere MiBverstindnisse auszuschlieBen und um sicher 
zu gehen, da8 ich SANDERs Definition richtig verstanden habe, will ich die 
beiden Arten noch einmal durch ihre Symmetrie definieren. 

1. Transport mit monokliner Symmetrie. Seine Vektoren liegen in der 
Symmetrieebene der Gesamtdeformation. 

2. Transport mit rhombischer (im Grenzfall tetragonaler) Symmetrie. 

1 entspricht SANDERs Transport 1B, 

2 entspricht SANDERs Transport || B (Querdehnung). Beide kénnen be- 
liebig kombiniert auftreten. 

1 deckt sich mit der Bewegungsrichtung an den meisten Dislokationen 
(Verwerfungen, Uberschiebungen usw.), daher hat diese Komponente das 
meiste Interesse fiir den Geologen. Wenn ich von Transport oder Transport- 
richtung sprach, so meinte ich immer diese Komponente des Transportes. 

Die Symmetrieebene der Deformation war in den behandelten Bei- 
spielen aus Gelindebeobachtungen bekannt. Auf Grund dieser Beobach- 
tungen (und nicht von vornherein) erfolgte die Setzung von a = Transport- 
richtung = Schnittgerade zwischen Symmetrieebene und s, wie ich glaube, 
in Ubereinstimmung mit der Definition der Gefiigekunde. Da untersucht 
werden sollte, ob sich in den behandelten Myloniten die Vektoren der 
Regionaltektonik aus dem. Gefiigebild ablesen lassen, so wurde das aus 
den Gelindebeobachtungen bekannte a zur Orientierung der Diagramme 
benutzt. 

Diese Gegeniiberstellung von GroBbereich und Gefiige ist Ursache der 
iibrigen Abweichungen von den Definitionen der Gefiigekunde. So konnte, 
da keine trikline Deformation (B 1 B’) vorliegt, nicht a’ = B gesetzt 
werden. Striemung und Riefung wurde deshalb nicht unterschieden, weil 
sie sich weder im Handstiick noch im Gefiigebild unterscheiden lieB, und 
weil ich eben diese Unterscheidbarkeit herausarbeiten wollte. SANDER 
selbst halt ja auch die Bezeichnung ,,B“ fiir die Schnittgerade der beob- 
achteten Scherflichen fiir gerechtfertigt. DaB die Setzung a = B gefiige- 
kundlich ein Widerspruch ist, und da a in keiner Beziehung zur Rege- 
lung der Quarze steht, besagt dasselbe wie meine Behauptung, daB die 
Giirtel in bezug auf die Deformation im GroBbereich zweideutig sind. 

Nach der von SANDER (S. 300) gegebenen Abbildung ist die Orientierung 
meiner Diagramme folgende: 

D, u. Dy. Transport (in der Symmetrieebene der Deformation) || a. 
h0l-Scherflichen, die sich in b (B) schneiden. Teilbewegungen | b (B). 
Giirtel IT. , 

Dy, u. Dyy. Transport (in der Symmetrieebene der Deformation) || a. 
(kl-Scherflichen, die sich in b’ (B’) schneiden. Teilbewegungen 4 b’ (B’). 
Giirtel I. 

Bei D, u. D,, schreibe ich die Regelung den h0l-Scherflichen zu. Beide 
Scherflichensysteme sind gleichzeitig mit der Regelung entstanden; denn 
die Quarzlagen umflieBen im allgemeinen die Konturen der zerscherten 
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Feldspite kontinuierlich und nur selten wird einmal eine Quarzlage zer- 
schert. 

SANDER weist auf die Méglichkeit hin, da8 Regelung und Verschiebung 
zeitlich getrennten Akten angehéren kénnten. Die regionaltektonische 
Stellung der Mylonite (z.B. Mylonit von Strébel eindeutig dem Granit- 
aufstieg zugeordnet) macht diese Annahme sehr unwahrscheinlich; die 
wechselnde, gegenseitige Zerschneidung von Scherfliichen und s-Flichen 
und das Einlenken von Scherflichen in die s-Flaichen macht sie unmdg- 
lich. Dagegen hat mir die weitere Bearbeitung eine andere Erklirung 
wahrscheinlich gemacht. 

Die bearbeiteten Quarz-Epidot-Feldspat-Mylonite enthalten nur hie und 
da einzelne Glimmerlagen. Daher die Beschrinkung auf Quarzdiagramme. 
Zwei Glimmerdiagramme zeigten, wie die Quarze der betreffenden Mylo- 
nitzone, den Giirtel I. Wenn der Glimmer stiarker hervortritt, dann sind 
die Quarze mangelhaft. Fehlt der Glimmer ganz, so sind manchmal unter 
dem Mikroskop diinne Breccienlagen ||s sichtbar. Vielleicht konzentrieren 
sich die Verschiebungen || a auf diese Glimmer- und Breccienlagen (oder 
geschlossene Epidotlagen?), und das dazwischen liegende Gestein hat 
nun eine Plittung erfahren. Die Quarzgiirtel spiegeln dann nur die 
Plaittung wider und ihre ,,Zweideutigkeit“ in bezug auf a erklirt sich aus 
der Méglichkeit, O0kI- oder h0l-Scherflichen zu benutzen, unabhingig von 
der Richtung von a. ,,Zweideutig“ ist bei dieser Erklirung nicht mehr 
das richtige Wort. Das Ergebnis la8t sich genauer so definieren: 

Bei der Regelung der Quarzgiirtel braucht die Richtung des tektonischen 
Transportes nicht abgebildet zu werden. Die Quarzgiirtel sind daher zu 
ihrer Bestimmung untauglich. 


Zu H. Martins Erwiderung betr. Striemung usw. 
Von Bruno Sander (Innsbruck). 


Nach Herrn Martins RiickiuBerung bleiben noch einige Punkte zu be- 
riihren, tibrigens unter vollster Anerkennung des Umstandes, da8 Herr 
Martin die Bemiihung abermaliger Betrachtung seines Gegenstandes 
unter den erschwerenden Bedingungen seiner Reise nach Siidwestafrika 
auf sich genommen hat. 

»sSANDERS Transport || B“ kann weder gedanklich noch aus der Beob- 
achtung etwa mit MarTIN als Transport mit rhombischer Symmetrie ge- 
kennzeichnet werden. Denn die Erzeugung monokliner Symmetrie in dem 
durch Verlagerungen in Richtung B sich regelnden Gefiige ist gedanklich 
uaheliegend und auch unselten (aber nicht immer) verwirklicht. Eben 
durch die Uberlagerung dieser monoklinen Gefiigebildung iiber das von der 
Bewegung | B erzeugte Gefiige entsteht (nach meiner in der von MARTIN 
herangezogenen ,,Gefiigekunde“ dargestellten Auffassung) triklines Ge- 
samtgefiige. 

Was den von MARTIN betonten Umstand anlangt, daB der Transport | B 
das meiste Interesse fiir den Geologen hat, so méchte ich nach wie vor 
immer wieder dafiir werben, daB auf den Transport || B bedeutend mehr 
Interesse als bisher verlegt werde. Gerade auch von seiten der ,,.Magma- 
tektonik“ mu8 man darin Verstandnis und Unterstiitzung erwarten; denn 
auch in granitischen Schmelztektoniten spielt Bewegung || B eine groBe 
Rolle. 
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Fiir die von MARTIN mit gefiigekundlich-methodisch noch unzuling- 
lichen Mitteln (z. B. bloBe Vermutungen an Stelle der Priifung der Homo- 
genitatsbereiche u. a. m., Begriffliches) angefaBte Untersuchung, ob sich 
die ,,Vektoren der Regionaltektonik“ aus dem Gefiigebild ablesen lassen, 
ist zu fordern, daB diese Vektoren genau und iiberpriifbar dargestellt wer- 
den (wenn anders man iiberzeugt werden soll, daB hier ein begriindetes 
Neuergebnis vorliegt) und nicht nur durch die Angabe, daB ,,der Mylonit 
von Strébel dem Granitaufstieg zugeordnet ist“. Ebensowenig ergibt die 
kurze Behauptung, da8 wechselnde gegenseitige Zerschneidung von Scher- 
flichen und s-Flichen und das Einlenken von Scherflichen in die s-Flachen 
einen méglichen Altersunterschied von Regelungen und Verschiebungen 
ausschlieBe, ein erérterbares Bild der Sachlage. 

Besonders ist aber von der Untersuchung zu fordern, daB sie nach dem 
Vorgange geniigender Beispiele im Schrifttum moderne Gefiigeanalyse 
betreibe und sich nicht begniige, eine bloBe Méglichkeit, mit welcher sich 
jeder gefiigekundliche Anfainger heute auseinanderzusetzen hat, als Er- 
gebnis zu bezeichnen. Ich meine die nunmehr von MarRTIN in Betracht ge- 
zogene Méglichkeit, daB es in seinem Quarzgefiige heterogene Lagen gebe. 

Zu diesem nunmehr ,,genauer definierten Ergebnis“ MARrTINs in seinen 
beiden SchluBsitzen ist zu sagen: Zur Regelung von Quarzgiirteln gibt es 
jedenfalls eine symmetriegemi8e Deformation, deren tektonische Rolle in 
zahlreichen alpinen und auSeralpinen Gesteinen gekennzeichnet ist. Ob 
bei der Regelung der Quarzgiirtel in MArTINs Fall die Richtung des von 
MARTIN angenommenen tektonischen Transportes abgebildet ist oder nicht, 
14Bt sich an der Hand der von MARTIN gebotenen Grundlagen nicht iiber- 
priifen. Fiir die rhombischen Quarzgiirtel mit zweischariger Scherung gibt 
es bekanntlich keinen ablesbaren einsinnigen Transport. Man kann eine 
maximale Ausweicherichtung des geplitteten Materials normal zu der 
(zweischarige Giirtel erzeugenden) Schnittgeraden der zweischarigen 
Scherflachen immerhin o6rtlich ablesen; jedoch hat das nichts mit ein- 
sinnigem Transport zu tun. 

Zur Abbildung der Symmetrie einer tektonischen Deformation (welche 
auch ein Transport sein kann) sind auch ,,Quarzgiirtel“ tauglich, wenn 
man sie im Sinne der Gefiigekunde schulgerecht einmi8t und diskutiert, 
namentlich beobachtet, ob sie itiberhaupt einem einsinnigen Transport ent- 
sprechen kénnen oder nicht. 

Fiir jeden Gefiigekundigen sind Quarzgiirtel zur Bestimmung einer 
tektonischen Deformation untauglich, wenn man sich nicht davon iiber- 
zeugen kann, da8 die Quarzgiirtel erzeugende Bewegung wirklich eine kor- 
relate Teilbewegung zur betreffenden tektonischen Deformation ist, und 
daB diese Deformation iiberhaupt eine tektonische Transportrichtung ist; 
es ist das selbstverstindlich, seit der schirfere Begriff der Teilbewegung 
zur Gesamtdeformation iiberhaupt in die Petrographie eingefiihrt wurde. 

Nun zu dem von MARTIN angenommenen Regelungsvorgang. Nach Mar- 
Tins Bezugnahme auf die Gefiigeachsen in meiner Entgegnung nimmt 
MARTIN an: 

In D,; und Dy erzeugen h0l-Scherflichen, die sich in b schneiden 
mit Teilbewegungen Lb einen Giirtel II (also || b in meiner Zeichnung, 
auf welche MarTIN Bezug nimmt). In Dy, und Dy erzeugen 0kl-Scher- 
flachen, die sich in b’ schneiden, mit Teilbewegungen LL b’ einen Giirtel I 
(|| b’? in meiner Zeichnung). MARTIN nimmt also in beiden Fallen regelnde 
Scherflachen an, in welchen die regelnde Teilbewegung 4 zu ihrer Schnitt- 
geraden gerichtet ist. Diese Scherflichen sollen in beiden Fallen einen 
parallel zu ihrer Schnittgeraden liegenden ,,Giirtel“ besetzen. Fiir die 
Entstehung derartiger Giirtel findet sich in der bisherigen Erfahrung kein 
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Beleg, dagegen finden sich ungeziahlte Belege dafiir, daB Scherflichen mit 
Teilbewegungen JL zu ihrer Schnittgeraden einen Giirtel normal zu dieser 
Schnittgeraden erzeugen. Ich finde von seiten Martins keine Angabe der 
Griinde, welche ihn veranlaBten, eine Entstehung von Quarzgiirteln || zur 
Scbnittgeraden der erzeugenden Scherflichen mit Teilbewegung L zur 
Schnittgeraden anzunehmen. Oder sollte hier Giirtel I und II vertauscht 
sein? 

Ferner mu8 ich neuerlich darauf hinweisen, daB zweischarige Scher- 
flichen mit Teilbewegung gegen die Schnittgerade nicht auf einen mylo- 
nitisierenden Transport weisen, vollends nicht, wenn sie einander (D1, Dm) 
ziemlich gleichwertig sind. Der Fall eines ,,Quarzgiirtels mit zweischari- 
ger Scherung (also mit Plaittung und nicht mit einsinnigem Transport) 
ist in der ,,Gefiigekunde“ und in dlteren Arbeiten immer wieder dar- 
gestellt und ich habe ihn eben in meiner Erwiderung an Martin in Er- 
innerung gebracht. 

Ich kann also MARTIN sachlich nur zustimmen, wenn er diesen Fall nun 
in Betracht zieht. Nur liegt darin kein Neuergebnis fiir die Gefiigekunde, 
wenn man auf dem Wege unrichtiger Darstellungen und Belehrungen fiir 
die Gefiigekunde endlich selbst dahin gelangt, wo sie schon vor Jahren 
war; naimlich in unserem Falle zur Erkenntnis, da8 gewisse in der ,,Ge- 
fiigekunde“ und vorher lingst typisierte und so gedeutete ,,Giirtel“ auf 
zweischarige Scherung und Plaittung zuriickgehen und da8 (0kl)-Flaichen 
neben (h0l)-Flachen vorkommen und ihre Maxima haben kénnen. Nur ob 
MarTIN einen solchen Plittungsvorgang wirklich noch auf seinen tek- 
tonischen Transport zu beziehen gedenkt, das ist noch offen. 

SehlieBlich frage ich: Welehes Neuergebnis (nicht fiir unzulinglich 
Vorgebildete, sondern fiir die von MARTIN herangezogene bisherige Ge- 
fiigekunde) enthalten die Mitteilungen von Martin auBer den oben- 
erwihnten Annahmen beziiglich der Quarzregelung bei zweischariger 
Scherung, von denen ich lieber annehmen méchte, daB sie vielleicht auf 
ein (fiir einen Gefiigekundigen iibrigens unmégliches) Mi8verstindnis 
meiner Zeichnung zuriickgehen? 

Ein Gewinn aber aus unserer Polemik kénnte auch fiir nicht wenige 
andere Gefiigearbeiten (vgl. mein Referat in den ,,Fortschritten“) in einer 
zunehmenden Uberzeugung liegen, da8 sich an solchen Gegenstinden erst 
nach sorgfaltigerer Auseinandersetzung mit bereits Bekanntem Neuergeb- 
nisse zeigen. 
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III. Geologischer Unterricht. 


Verzeichnis der im Institut fiir allgemeine und 
angewandte Geologie der Universitit Miinchen 
in Angriff genommenen Arbeiten. 


Sedimentpetrographische Studien iiber die Lésse des Rhein- und 
Donautales. 

Tektonisch-petrographische Aufnahmen in den Hohen Tauern (Ziller- 
taler und Venediger Gruppe). 

Sedimentpetrographische Bearbeitung des Muschelkalkes der Gegend 
von Rothenburg o. T. 

Kartierung und sedimentpetrographische Bearbeitung des niederbayeri- 
schen Tertiairs zwischen Vils und Inn. 

Sedimentpetrographie des Tertiirs der Ulmer Gegend. 

Petrogenetische Studien an Amphiboliten und Eklogiten der Miinch- 
berger Gneismasse. 

Vergleichende Untersuchungen an alpinen und au8eralpinen Eklogiten 
mit besonderer Beriicksichtigung der Vorkommen im Fichtelgebirge. 

Stratigraphische und sedimentpetrographische Untersuchungen in der 
jiingeren und ilteren Chiemgauer Molasse. 

Verbreitung und Zusammensetzung der diluvialen Seeablagerungen im 
cbheren Isartal. 

Schlimmanalytische Untersuchungen an Léfen der Freisinger Gegend. 

Schlammanalytische Untersuchungen an diluvialen Ablagerungen des 
Isargletschers. 

Gefiigekundliche Studien am Bayerischen Pfahl. 

Uber zwillingsartige Verwachsungen an Quarz und ihre Bedeutung fiir 
die Gefiigeregelung des Quarzes. 

Ein Querprofil durch die Pfahlzone bei Viechtach. (Ein Beitrag zur 
Kenntnis der Bewegungsvorginge am Pfahl.) 

Uber die Granitverwitterung im Bayerischen Wald. 

Keuper-Lias in der siidlichen Oberpfalz. (Ein Beitrag zur Geologie der 
Bodenwohrer Bucht.) 

Das Rotliegende der Schmidgadener Bucht. 

Das Tertiir der siidlichen Oberpfalz. KOLBL. 
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Auf Unterrichtsexkursion mit Autobus und Zelten 


wurden in diesem Jahre auch bei sehr schlechtem Wetter die besten Erfah- 
rungen gemacht’). 18 Fortgeschrittene und der Unterzeichnete waren elf 
Tage auf dem Profil Kaiserstuhl—Schwarzwald—Triasjuratafel—Schaff- 
hausen—Bodensee unterwegs. 10 Einzel- und Doppelzelte wurden fiir 1—3 
Tage aufgeschlagen und reichten trotz Nasse und Kalte (bis fast 0°) als 
Stiitzpunkt fiir das Studium der so vielseitigen Geologie dieser klassischen 
Gebiete véllig aus. Wiederum wurde das stindige Zusammensein mensch- 
lich und wissenschaftlich als ein Vorteil empfunden, der die Unbequem- 
lichkeiten vergessen lieB. Die gesamten Kosten beliefen sich auf 3,5 Pfg. 
je Kilometer und Teilnehmer oder auf 5 RM. je Teilnehmer und Tag. 
Hoéhepunkte der Fahrt waren die 24 Stunden, die wir als Giste der 
Schaffhauser Geologengruppe verbringen durften. Die rege Naturforschende 
Gesellschaft und ihr schénes neues Museum, die sachkundige Fiihrung 
durch die Herren BUTLER, GuyAN, HUBscHER, SULZBERGER und UEHLIN- 
GER und die gastliche Aufnahme bei verschiedenen Familien und beson- 
ders im Hause und Garten C. E. WEGMANNs hinterlieBen einen tiefen, 
nachhaltigen Eindruck. H. Croos. 


IV. Rundschau. 


Unter dieser Uberschrift sollen in Zukunft aufer den Vereins- und Personennachrichten 

kurze Mitteilungen verschiedenen Inhalts erscheinen, die dazu dienen, die zahlreichen Be- 

ziehungen der Geologie zum tiglichen Geschehen zum Bewuftsein zu bringen und zu 
pflegen. Die Redaktion ist fiir Mitarbeit und Anregungen dankbar. 


Die U.S. Geological Survey in Zahlen. 


Die Direktoren der U.S. Geological Survey in Washington D.C. geben 
seit einer Reihe von Jahren kurze Berichte tiber die Arbeit des verflossenen 
Jahres, iiber die weiteren Aufgaben und ferner iiber die Zwecke ihrer 
groBen Anstalt in dem Jahrbuch “Americana Annual, An Encyclopedia of 
Current Events”. Diese kurzen Artikel sind fiir die gebildeten Kreise der 
Vereinigten Staaten geschrieben und kénnen als ausgezeichnete Auf- 
klarung, Propaganda und Werbung fiir die geologische Tatigkeit ange- 
sehen werden. Indessen findet auch der Fachgeologe Amerikas und be- 
sonders Europas vieles, was ihn interessiert und was er nicht in den 
Zeitschriften seiner Wissenschaft findet. 

Im Jahre 1929 war die United States Geological Survey 50 Jahre alt, 
da sie durch KongreBgesetz am 3. Marz 1879 gegriindet wurde. Fiir die 
verschiedenen Abteilungen der Survey (geologische Aufnahme, topogra- 
phische Aufnahme, Gewisserdienst usw.) waren in den ersten Jahren 
$ 100 000 ausgesetzt. Im fiinfzigsten Lebensjahr der Survey (1930) betrug 
das Budget $ 2000000. Insgesamt wurden im ersten halben Jahrhundert 
$ 75 000 000 verausgabt, von denen etwa $ 10 000 000 Beitrige der einzelnen 
Staaten darstellen. “Most of the work on which these millions have been 
expended may be described by the simple term ‘fact finding’.” Schlichter 


1) Vel. G. R. 26, S. 436. 1935. 
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und eindrucksvoller kann man die Tatigkeit der nordamerikanischen Geo- 
logen nicht darstellen als in diesem Worte. 

Die aufgefundenen Tatsachen und geologischen Verhiltnisse sind in 
mehr als 2000 Biichern mit iiber 400 000 gedruckten Seiten beschrieben, und 
auf vielen tausend Karten sind die Ergebnisse der Gelandeuntersuchung 
wiedergegeben. Allein 40 m Lange beansprucht ein Biicherregal, um die 
von der Survey in den verflossenen 50 Jahren veréffentlichten Reports und 
Bulletins aufzunehmen. 

Im 51. Jahre des Bestehens der Anstalt (1930) wurden mehr als $ 4000 000 
ausgegeben, mehr als in allen vorhergehenden Rechnungsjahren. Seit 1907 
standen $ 1000000 zur Verfiigung fiir die Zwecke der Untersuchung der 
staatlichen Kohlenfelder. Aber diese groBen Ausgaben machen sich heute 
schon bezahlt. Allein die Kohlenfelder des Fiskus werfen bereits iiber 
$ 450 000 Dominenrente ab. Die Einnahmen aus den verpachteten Ol- bzw. 
Olschieferfeldern und den iibrigen ,,Mineral-Resources“ bringen heute dem 
Staate mehr ein, als fiir die Survey ausgegeben wird. 

Die Survey erhialt sich nicht nur selbst, sondern ist eine Quelle positiver 
Einnahmen des amerikanischen Schatzamtes geworden. Gerade diese Tat- 
sache spricht mehr als Worte, Reden und Denkschriften dafiir, daB geo- 
logische und prospektierende Tatigkeit eine ,Goldgrube“ im wahren Sinne 
des Wortes wird, wenn nur erst mit reichen Mitteln die wissenschaftliche 
Tatigkeit des Geologen unterstiitzt wird. 

Im Jahre 1931 standen nicht ganz $ 4000000 Ausgaben fiir die Survey 
$ 4191 658,79 Einnahmen durch die Survey gegeniiber. Fiir die topographi- 
sche Aufnahme in 15 Staaten und 2 Counties wurden 1931 nur (!) $ 382 804 
verausgabt, fiir die Gewasseruntersuchung $ 548 337,67. 

Das von den Geologen der Survey prospektierte Land, das heute vom 
Staate selbst oder in Pacht ausgebeutet wird, lieferte 1933 


28 000 000 Barrel Petroleum, 
60 000 000 000 Kubikfu8 Erdélgase, 
106 000 000 Gallonen Gasolin. 


Die “public lands” der United States lieferten 1934 dank der Titigkeit 
der nordamerikanischen Staatsgeologen 


25 000000 Barrel Ol, 
58 000 000 000 KubikfuB Erdélgas, 
80 000 000 Gallonen Gasolin, 
2700000 Tonnen Kohle, 
290000 Tonnen Kalisalze, 
46 000 Tonnen Steinsalz, 
43 000 Tonnen Phosphatsalze, 


woraus dem Staate Reineinnahmen von $ 3991570 erwuchsen. Der Tatig- 
keit der Survey verdanken die amerikanischen Biirger, daB 1934 


33 052.000 acres als “coal land”, 
71 000 acres als “oil land”, 
4 062 000 acres als “oil shale land”, 
302 000 acres als “phosphate land”, 
9 412 000 acres als “potash land” 


erklirt werden konnten (1 acre = etwa 40 X 150 m Land). 

Nun noch einige Zahlen iiber Biicher und Karten. Trotz der Krise wur- 
den 1934 insgesamt 2 214 728 topographische Karten, geologische Folios und 
Plane gedruckt. Die Anstalt vertrieb 1934 die Zahl von 774927 Publika- 
tionen, wovon 459323 topographische und geologische Karten fiir $ 36723 
verkauft wurden. 
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Diese offiziellen Riesenzahlen, die aus den Artikeln von MENDENHALL 
abgeschrieben wurden, zeigen, daB geologische Tatigkeit, sei sie auch rein 
wissenschaftlich, spiter praktisch dem Staat und der Allgemeinheit zugute 
kommt. Max PFANNENSTIEL (Genf). 


Personennachrichten. 


Dozentur: Dr. sc. nat. habil. ExRHARD VoIGT wurde an der Universitit 
Halle eine Dozentur fiir Geologie und Paliontologie verliehen. 


Ernannt: Die PreuBischen Bezirksgeologen Dr. W. AHRENS, Dr. K. v. BU- 
Low und Dr. F. MicHEts zu Professoren. 


Berufung: Prof. Dr. S. M. GotpscumipT erhielt die durch den Tod von 
Prof. ScHETELIG freigewordene BrorGcaeErsche Professur fiir Mineralogie 
und Geologie an der Universitit Oslo. 

Vertretungen: Prof. Dr. W. GEISLER (Breslau) wurde vom W.-S. 1935/36 
ab beurlaubt, um an der deutschen Herder-Hochschule in Riga geogra- 
phische Vorlesungen und Ubungen abzuhalten. Sein Vertreter an der 
Technischen Hochschule Breslau ist Dozent Dr. v. GELDERN-CRISPENDORF. 
— Prof. Dr. H. ScHMITTHENNER ist fiir das S.-S. 1936 mit der Wahrneh- 
mung des Ordinariats fiir Geographie an der Universitit Leipzig beauf- 
tragt, wihrend Dozent Dr. K. H. DierzEL in Vertretung von Prof. 
SCHMITTHENNER den Lehrstuhl fiir Kolonialgeographie und Kolonial- 
politik wahrnimmt. 


Ehrungen: Prof. Dr. Hans STILE (Berlin) ist zum auslindischen Mit- 
gliede der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Klasse der Norwegischen 
Akademie der Wissenschaften zu Oslo ernannt worden. 


Gestorben: Oberbergrat Prof. Dr. A. Srever in Darmstadt. 


V. K. Ting +. 


Anfang 1936 verstarb der erste einheimische Geologe Chinas, Dr. V. K. 
Tina, bei seinen Gelindearbeiten an den Folgen einer Kohlengasvergif- 
tung, erst 48 Jahre alt. Nicht nur fiir die Geologie, fiir die gesamte Wissen- 
schaft ist der Tod dieses unermiidlichen Vorkimpfers ein schwerer Ver- 
lust. Seine chinesische Heimat aber betrauert einen ihrer besten Biirger, 
der erst als Biirgermeister des gréBten Hafens, Shanghai, und dann als 
Generalsekretir der obersten wissenschaftlichen Behérde und Forschungs- 
anstalt, der Academia Sinica, GroBes fiir sein Land geleistet hat. 

Nach Beendigung seiner Studien in Deutschland und England trat er 
1913 an die Spitze der auf seine Anregung begriindeten geologischen 
Landesanstalt, die er gemeinsam mit ihrem Direktor Dr. W. H. Wone aus 
bescheidenen Anfingen zu ihrer jetzigen Bedeutung emporfiihrte. Alles: 
Biicherei, Hilfsmittel, Museum muB8Bten aus Nichts geschaffen werden, und 
vor allem galt es Mitarbeiter heranzuziehen. Alle chinesischen Geologen 
diirfen sich riihmen, unmittelbare Schiller Trnas oder von diesen aus- 
gebildet worden zu sein. Die vorbildlichen Veréffentlichungen, namentlich 
die Paleontologia Sinica, die Ausgrabung des Sinanthropus begriindeten 
ihren Weltruf; hinter ihnen verbirgt sich das stille und segensreiche Wir- 
ken T1nGs, ebenso wie er bei der Griindung der Chinesischen Geologischen 
Gesellschaft Pate stand; noch kurz vor seinem Tode gab er dieser ein neues 
Heim in Nanking. 
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Wer TincGs geologische Arbeiten kennt — etwa seine klassische Dar- 
stellung des chinesischen Unterkarbons (in der GraBau-Festschrift) oder 
die Geologie des Yangtzedeltas — kann ermessen, was er aus seinen un- 
veréffentlichten geologischen Beobachtungen gemacht hatte, die er aus 
allen Provinzen, namentlich dem noch wenig bekannten Siidwesten zu- 
sammengetragen hatte. 

TING war auch ein ausgezeichneter Geograph und Anthropolog. Den 
physikalischen Atlas von China, eine kartographische Meisterleistung, hat 
er in die Wege geleitet. Den chinesischen Bergbau férderte er durch prak- 
tische Mitarbeit und seine Verdéffentlichungen. 

Vor allem aber wirkte er als Mensch: durch seinen vornehmen Charakter, 
seine unermiidliche Arbeit, durch die uneigenniitzige Forderung anderer. 
Viele betrauern in ihm einen treuen Freund und viterlichen Berater. 

Hans BECKER. 


Streiflichter. 


Dilettantismus. 


»Das Wort ist von den Kiinsten her in Verruf, wo man freilich entweder 
nichts oder ein Meister sein und das Leben an die Sache wenden muB, weil 
die Kiinste wesentlich die Vollkommenheit voraussetzen. 

In den Wissenschaften dagegen kann man nur noch in einem begrenzten 
Bereiche Meister sein, nimlich als Spezialist, und irgendwie soll man 
dies sein. Soll man aber nicht die Fihigkeit der allgemeinen Ubersicht, 
ja die Wiirdigung derselben einbiiBen, so sei man noch an méglichst vielen 
andren Stellen Dilettant, wenigstens auf eigene Rechnung, zur Mehrung 
der eigenen Erkenntnis und Bereicherung an Gesichtspunkten; sonst bleibt 
man in allem, was iiber die Spezialitit hinausliegt, ein Ignorant und unter 
Umstinden im ganzen ein roher Geselle.“ (JAkoB BURCKHARDT, Welt- 
geschichtliche Betrachtungen.) 


V. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Kari ANDREE, Der Boden und die’  preuSen auf dem Wirken der eis- 
Béden OstpreuBens in geolo-_ zeitlichen Krafte. Hinzu treten die 
gischer Betrachtung und  Gesteine und Einwirkungen des Al- 


iiber neuere Bodenkar-_ luviums. Mit diesen Dingen be- 
tierung fiir Zwecke der _ schiftigen sich die ersten Abschnitte 
Land- und Forstwirt- des Heftes. Dann werden die im 


schaft, der Melioration  Untergrunde vorhandenen Meliora- 
und Siedlung. Ké6nigsberg- tionsmittel besprochen. Die zweite 
Pr. 1935, Verlag Grife & Unzer. Hialfte der Schrift behandelt die 
55 S., 1 Textabb., 4 Taf. Preis Bodenkartierung nach Bodentypen 
RM. 3,50. und ihre Anwendung auf Ostpreu- 
Im wesentlichen beruht die Bil- Ben. Mit Recht betont der Verf. die 
dung des geologischen Substrats der groBe Bedeutung des geologischen 
Boden und der Bodenarten in Ost- Moments nicht nur fiir die Boden- 
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arten, sondern auch fiir die Boden- 
typen, und das ganze Biichlein ist 
iiberhaupt reich an Material fiir die 
Erfahrung, da8 die Bodenkartie- 
rung auf geologischer Grundlage 
aufbaut und der kartierende Boden- 
forscher ein erfahrener Geologe 
sein muB. WILCKENS. 


WaLTER HEGWEIN, Geologische 
Karte der Quatervalsgruppe im 
Schweiz. Nationalpark 1 : 25000. 
— Ergebnisse der wissenschaftl. 
Untersuchung des Schweiz. Na- 
tionalparks. Herausgegeben von 
der Kommission der Schweiz. Na- 
turforschenden Gesellschaft zur 
wissenschaftlichen Erforschung 
des Nationalparkes. Bern 1934. 
Kommissionsverlag Kiimmerly & 
Frey. 

Die Karte bringt den siidwest- 
lichen Teil des Schweizer Natur- 
schutzparkes im Unterengadin zur 
Darstellung und reicht von Val 
Trupchun im Siidwesten bis an das 
bei Zernez in das Engadin miinden- 
de Spéltal, in Nordwesten iiber die 
Grenze des Parkes hinaus bis an 
den Inn. Die Quatervalsgruppe, ein 
Stiick der Unterengadiner Dolomi- 
ten, wird vorwiegend von Trias auf- 
gebaut. Jura und Kreide erscheinen 
in ihrem westlichen Sockel in den 
tieferen tektonischen Einheit der Ort- 
lerzone. Die Karte wird weder von 
einer tektonischen Ubersicht noch 
von Profilen noch von einem Text 
begleitet. Der Beniitzer wird daher 
zweckmiBig fiir das Verstiindnis 
der Karte den Fase. XIV des ,,Geo- 
logischen Fiihrers der Schweiz* 
(1934) zu Rate ziehen. Die Karte, 
die iibrigens auch eine griindliche 
Gliederung des Quartirs bringt, ist 
vorziiglich ausgefiihrt. 

WILCKENS. 


Verein fiir Naturkunde Mannheim. 
Festschrift zur Hundertjahrfeier. 
100. u. 101. Jahresbericht (1932/33 
und 1933/34). Im Auftrage des 
Vorstandes herausgegeben von 
Dr. A. StricEt. Mannheim 1934, 
Gengenbach & Hahn. 135 S. 


Die Festschrift enthalt einen 
sehr interessanten Aufsatz von 
A. STRIGEL ,,Geologischer Unter- 
grund und Landschaftsgestaltung 
von Mannheim und Umgebung“ 
und einen wichtigen Beitrag zur 
Alluvialgeschichte des Oberrhein- 
gebietes von ERICH OBERDORFER: 
»Zur Geschichte der Siimpfe und 
Wilder zwischen Mannheim und 
Karlsruhe". WILCKENS. 


RicHARD REIN, Rheinische Urge- 
schichte. Eiszeit und Eiszeitmen- 
schen am Rhein. (Volk und Kunst, 
herausgegeben von Eugen Liith- 
gen und Rud. Stampfusz, Bd. II). 
K6éln 1934. Verlag Balduin Pick. 
Preis RM. 2,40. 

Ein fiir die Schule und weitere 
Kreise geschriebener Leitfaden. Im 
Mittelpunkt der Darstellung stehen 
die Funde des Neanderthalers, des 
Heidelberger Menschen, der in der 
Karsteinhéhle und des Menschen von 
Obereassel bei Bonn. Die iibrigen 
Funde werden gleichfalls behan- 
delt. Umrahmt werden diese Schil- 
derungen von einer geologischen 
Einleitung und einer Eingliederung 
der urgeschichtlichen Funde in die 
Kiszeitabschnitte. Angehingt ist 
eine Zusammenstellung der urge- 
schichtlich - eiszeitlichen Sammlun- 
gen in den rheinischen Museen und 
eine Anleitung zu Wanderungen. 
Tendenz und Durehfiihrung der 
Schrift sind lobenswert und _ ver- 
dienen Nacheiferung fiir andere 
Teile Deutschlands. Zu bemingeln 
ist das zu stark vereinfachte Rhein- 
terrassenprofil S.17 und die in Wi- 
derspruch zu S. 82 stehende Angabe 
auf §. 118, da die Obercasseler 
Skelette auf Haupt terrassensan- 
den gelegen haben. Wir mdochten 
auch die Gelegenheit benutzen, die 
deutschen Prihistoriker zu bitten, 
die franzésischen Namen der palio- 
lithischen Kulturen nicht immer in 
der fiir uns unbequemen franzési- 
schen Form zu gebrauchen. Es heiBt 
im Deutschen nicht das ,,Magdalé- 
nien“, sondern ,,die Madeleine-Kul- 
tur“, oder kurz das_ ,,Madeleine“, 
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nicht das ,,Aurignacien“, sondern 
die Aurignac-Kultur“ oder ,,das 
Aurignac“. Wir Geologen sagen 
auch nicht das ,,Sénonien“, sondern 
das ,,Ssenon“ usw. Umgekehrt ist es 
ebenso selbstverstindlich, daB im 
Franzésischen Namen _ deutscher 
Herkunft mit franzésischer Endung 
gebraucht werden, z. B. Siegénien, 
Eifélien, Emsien. WILCKENS. 


InGouF Ruup, Uber die Entwicklung 
der Ringgebirge auf dem Mond. 
Ztsehr. f. Astrophysik 1934, Bd. 8, 
S. 295. 

Wenn man ein Blatt erwairmtes 
Guttaperchapapier wie eine Mem- 
bran allseitig spannt, bis Risse 
entstehen, so erweitern sich diese 
zu kreisférmigen Léchern, ohne 
sich seitlich zu vergréBern, da die 
schwachen Fasern in der Masse zu- 
erst reiBen und stirkere Nachbar- 
fasern die durch den Ausfall her- 
vorgerufene Mehrbelastung auszu- 
halten vermégen. Ist auf das Gutta- 
percha eine festere Schicht auf- 
veklebt, die an den Verformungen 
passiv teilnimmt, so wélben sich die 
Rinder der kreisférmigen Lécher 
wallartig empor. Diese Beobach- 
tungen werden vom Verf. zur 
Grundlage einer Theorie iiber die 
Entstehung der groBen Ringgebirge 
gemacht, wobei dem Guttapercha- 
papier eine verhiltnismaBig weiche 
Schicht in der tieferen Mondkruste 
entsprechen soll, die stirker abge- 
kiihlt wird als der Mondkern und 
sich daher stirker zusammenzieht 
als dieser, so daB in radialer Rich- 
tung allseitig Zugspannungen ent- 
stehen. Der festeren aufgeklebten 
Schicht entspricht die bereits erkal- 
tete AfuBerste Kruste. Zur Erkli- 
rung der gréBeren Hoéhenlage der 
Ringgebirge iiber der Mondober- 
fliche werden einmal isostatische 
Ausgleichbewegungen angenommen, 
zum anderen Auspressungen des 
weichen Krustenmaterials unter 
Wirkung der sich verkleinernden 
Kruste. Bei dieser Erklirung wird 
iibersehen, daB eine der Faserstruk- 
tur im Guttapercha entsprechende 
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Anisotropie in der Mondkruste sehr 
unwahrscheinlich ist, auSerdem 
wird die mégliche Festigkeit des 
Materials bei Erklirung der Hoch- 
entwicklung der Ringgebirge min- 
destens viermal zu groB ange- 
nommen. 

Der Verf. glaubt, den Ringgebir- 
gen dhnliche Strukturen auch auf 
der Erde in Westindien und Japan 
erkennen zu kénnen und nimmt 
zur Erklarung der irdischen Ober- 
flichenerscheinung einen ahnlichen 
Mechanismus an wie fiir den Mond, 
nur modifiziert durch den gréBeren 
Wert der Schwerebeschleunigung. 

Der Verf. benutzt seine Hilfs- 
mittel offenbar in zu _ primitiver 
Form. Weder seine Experimente 
noch die daran ankniipfenden Rech- 
nungen werden den Problemen ge- 
recht, wie auch die Ergebnisse mit 


den Beobachtungstatsachen  viel- 
fach nicht vereinbar sind. 
KIENOwW. 


Geology of natural gas. Unter Mit- 
wirkung zahlreicher Verfasser her- 
ausg. von Henry A. Ley. 1227 S., 
256 Textf. Herausg. von the Ame- 
rican Association of Petroleum 
Geologists, Tulsa (Oklahoma). Ver- 
lag TH. Mursy, London 1935. 
Preis $ 6.00. 

Es handelt sich in gewissem Sinne 
um eine Fortsetzung des hier bespro- 
chenen Handbuches: Problems of 
petroleum Geology (1934). Die An- 
ordnung des Stoffes ist regional, be- 
sprochen werden im_ wesentlichen 
nur die nordamerikanischen Vor- 
kommen. Wichtig sind die letzten 
Kapitel, welche die Vorratsberech- 
nung, Nebenprodukte (Helium usw.), 
Vorkommen, Genese und Verwer- 
tung zusammenfassend behandeln. 
Die ungeheure Fiille des verarbei- 
teten Materials gibt dem Buch seinen 
besonderen Wert und macht es so- 
wohl fiir Geologen, als auch fiir 
Techniker bedeutsam. BUBNOFF. 


D. J. MuscHKETOFF, Regionale Geo- 
tektonik. 528 S., 108 Textfig. 
Hauptredaktion der geologisch- 
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prospektierenden und _ geoditi- 

schen Literatur. Leningrad-Mos- 

kau 1935. Preis geb. Rbl. 8.—. 

Es ist zu bedauern, daB dieses um- 
fassende Werk nur in _ russischer 
Sprache erschienen und damit 
wenig zuginglich ist, verdient es 
doch auch auBerhalb RuBlands weit- 
gehende Beachtung, zumal da es, mit 
Ausnahme der komprimierten Dar- 
stellung Borns im Handbuch der 
Geophysik, den einzigen Versuch 
(nach Susss) darstellt, die Tektonik 
der ganzen Erde zusammenfassend 
darzustellen. Als Uberblick ist es 
daher auBerordentlich wertvoll, zu- 
mal der Verf. auf zahlreichen Reisen 
viele grundlegenden Gebiete selbst 
besucht hat, wodurch die Darstel- 
lung an Lebendigkeit gewinnt. Die 
Verarbeitung der riesigen Literatur 
stellt schon rein technisch eine be- 
wundernswerte Leistung dar. Sym- 
pathisch beriihrt die sehr objektive 
Darstellung, welche alle strittigen 
Fragen und Probleme scharf_ her- 
vortreten 1laBt, gelegentlich viel- 
leicht unter zu starker Zuriickstel- 
lung der eigenen Ansicht. 

Das Buch wird eingeleitet mit 
einer kurzen Ubersicht der Ge- 
schichte der Tektonik, der tektoni- 
schen Grundanschauungen, der Me- 
thodik, der gebirgsbildenden Theo- 
rien und der Schweremessungen. 
Diese Abschnitte sind sehr stark an 
den deutschen und Schweizer tekto- 
nischen ,,Schulen“ orientiert, wobei 
die Tektonik im wesentlichen nur 
»makrostrukturell“ aufgefaBt wird. 
Historische Analyse, Mikrostruktur 
und Kinematik treten zuriick. 

Bei der folgenden regionalen Ana- 
lyse ist natiirlich eine Gleichformig- 
keit nicht zu erwarten. Westeuropa 
ist recht griindlich behandelt (ca. 1/. 
des Buches), bringt aber dem west- 
europdischen Leser nicht viel Neues. 
Sehr groBes Interesse kommt da- 
gegen der Darstellung von Ost- 
europa, Nord- und Mittelasien zu, 
insbesondere jenen Gebieten, die der 
Verf. persénlich untersucht hat; hier 
ist eine Fiille von wertvollstem, ja 
grundlegendem Stoff in moderner 


Fassung bearbeitet und diesen Ab- 
schnitten wiirde man eine weitere 
Verbreitung wiinschen. Die iibrigen 
Teile der Erde sind kiirzer behan- 
delt (insbesondere Amerika), die Zu- 
sammenfassung ist aber durchaus 
modern gehalten und stellt die Kern- 
fragen ganz klar heraus. 

Das Literaturverzeichnis ist ver- 
haltnismaBig kurz, wesentlich kiir- 
zer, als das Verzeichnis zitierter 
Autoren. Einige mifverstandliche 
Druckfehler werden bei einer weite- 
ren Auflage leicht zu _ beseitigen 
sein. Das Abbildungsmaterial ist 
iibersichtlich, wenn auch nicht sehr 
groB. Im ganzen sei nochmals be- 
tont, daB es sich um eine bewun- 
dernswerte Leistung an Arbeitskraft 
und Ubersichtsvermégen handelt, zu 
der man den Verf. nur begliickwiin- 
schen kann. BUBNOFF. 


SERGEI OBRUTSCHEFF, Das Tun- 
gussker Becken. (Siid- und West- 
teil). Bd. I (1932), 242 S., 8 Text- 
fig, 17 Tafeln und Atlas mit 
15 Karten- und Profil -Tafeln, 
Preis Rbl. 20—. Bd. II (1933), 
353 S., 280 Textfig. Preis Rbl. 
12.—. Transactions of the United 
Geological and Prospecting ser- 
vice of USSR, Lief. 164 und 178. 
(Russisch, m. engl. Resumé in 
Bd. I.) 

Dieses griindliche Werk iiber das 
groBe Nordsibirische Becken ver- 
dient eine Erwahnung, da es eine 
Reihe allgemein interessanter Pro- 
bleme der Lésung néher bringt. Der 
Hauptteil der beiden Bande ist 
allerdings ausfiihrlichen Spezialbe- 
schreibungen gewidmet, aber die 
Zusammenfassungen iiber  Strati- 
graphie und Tektonik am Ende des 
ersten Bandes sind von gro8er Be- 
deutung. Erwahnenswert ist die 
michtige (bis 6000 m) und wenig 
metamorphe proterozoische Serie, 
die unten aus bunten Sandsteinen 
und Schiefern, oben aus Kalk und 
Dolomit besteht. Das dreiteilige 


Kambrium ist unten bunt, sandig- 
tonig, oben kalkig-dolomitisch. Nur 
das obere Kambrium ist palaonto- 
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logisch charakterisiert; unten tre- 
ten nur Kalkalgen und (?) Stroma- 
toporen auf. Gut vertreten ist das 
unten sandige, oben kalkoolithi- 
sche Ordovizum und das kalkige, 
fossilreiche Gotlandium (Wenlock), 
oben mit bunten Tonen abschlie- 
Bend. Devon ist durch lagunire 
Tone mit Fischen, Unterkarbon 
(Tournai) durch Brachiopodenkalke 
vertreten. Diese 3000—10 000 m mach- 
tige Folge bildet den W- und S- 
Rand des Beckens und ist in Falten 
gelegt, wobei die Falten der Peri- 
pherie des Beckens parallel ver- 
laufen und wohl mehrfach, bis zum 
Perm, gebildet wurden; eine scharfe 
Diskordanz scheint aber sogar an 
der Basis des Kambriums zu fehlen. 
Die zentralen Teile des Beckens wer- 
den von der michtigen Tungussker 
Serie gebildet, die z.T. vielleicht 
noch dem Oberkarbon, z.T. dem 
Unterperm angehért (Glossopteris- 
Fazies des Gondwana-Landes). Man 
kann eine untere produktive Serie 
und eine obere tuffitische Gruppe 
unterscheiden. Diese ist eng _ ver- 
kniipft mit den gewaltigen Trapp- 
Intrusionen und Ergiissen, deren 
Alter damit fixiert ist. Der Verf. 
kann in sehr vielen Fallen die 
Lagergang-Natur der Trappe be- 
weisen; die Lagergange er- 
reichen Langen voni00 km 
und mehr und sind auffallend 
horizontbestindig. Es ist wohl das 
groBte iiberhaupt bekannte gabbro- 
diabasische Eruptionsfeld  (iiber 
1500000 qkm). Der Beginn der In- 
trusionen hingt mit einer Einsen- 
kung des Beckens an gewaltigen 
Randbriichen zusammen, welche 
auch die Ablagerung der Tunguss- 
ker Serie einleitete. Die Faltung ist 
peripherisch und zur Zeit der 
Trappintrusionen beendet; das durch 
die Trappmassen versteifte Becken 
reagiert spiter nur durch Bruchbil- 
dung. Das tiefere karbonische Meer 
lag im NW. 

Bedeutsam sind die Morphologie 
des Beckens (dreistufiges Plateau bis 
1500 m Héhe mit Inselbergen der 
Trappergiisse), die Terrassierung der 
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Haupttaler (Angara, Tungusska) mit 
oberer altdiluvialer Terrasse in 100 
bis 120 m Hohe und 7 tieferen Stu- 
fen, die mehrfache (? 3malige) Ver- 
eisung im Diluvium und die 2 be- 
deutenden borealen Transgressionen. 

Die schon lingst bekannten, durch 
die Trappe in Anthrazit und Gra- 
phit verwandelten Kohlen, sonst 
noch braunkohlenartige Beschaffen- 
heit zeigend, nehmen jedenfalls ein 
ungeheures Areal ein; die Zu- 
sammensetzung dieser Kohlen der 
Glossopteris-Fazies weist viele inter- 
essante Besonderheiten auf. Auch 
die Vorrite der sehr guten Graphite 


sind enorm. BUBNOFF. 
Zeitschrift der Bulgari- 


schen geologischen Ge- 

sellschaft. Bd. 7, Sofia 1935, 

256 S., 12 Taf. 

Eine Reihe geologischer, palion- 
tologischer und morphologischer 
Aufsitze bildet den Inhalt dieses 
Bandes. Die Kenntnis des Miozins in 
Bulgarien wird dureh 3 Arbeiten 
von P. Gocrv geférdert. Vom glei- 
chen Verf. stammt auch ein ,,Ver- 
such einer Parallelisierung des Pa- 
laogens der Balkanlinder“, auf 
Grund dessen die Paliogeographie 
des Gebietes vom Mitteleozin bis 
Unteroligoziin besser als vorher er- 
kennbar wird. V. TZANKOW  be- 
schreibt senone Cephalopoden und 
zusammen mit E. BoNcEv eine Jura- 
fauna. Die ,,Geologie des westlichen 
Teils des Radomirbezirkes“ legt R. 
BEREGOwW ausfiihrlich dar, und D. 
TARANOFF beschreibt die ,,Morpho- 
logie der hinterbalkanischen Bek- 
ken“ als Beitrige zur vergleichenden 
Morphologie des alpinen Orogens 
(deutsch mit bulg. Uberblick), eine 
eingehende Untersuchung iiber die 
zahlreichen Becken und ihre durch 
sekundire Bewegungen (Verbiegun- 
gen) erzeugten Formen. 

Schon diese kurzen Angaben lassen 
die vielseitige und griindliche geo- 
logische Forschungstatigkeit in Bul- 
garien erkennen. LEUCHS. 


LuciEN CayEux, Les roches sédi- 
mentaires de France, Roches car- 
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bonatées. GroB 4°, 463 S., 9 Text- 

abb., 26 Taf. Verl. Masson & Co., 

Paris 1935. Preis 200 frz. Franken. 

Das bedeutende Werk stellt eine 
Art Synthese der langjahrigen sedi- 
mentpetrographischen Untersuchun- 
gen des Verf. dar, wobei der vor- 
liegende Band auf die Karbonate 
von Kalk und Magnesia beschrankt 
ist. Es handelt sich keineswegs nur 
um eine Beschreibung der franzési- 
schen Gesteine, sondern um eine ein- 
gehende Untersuchung der chemi- 
schen, petrographischen und biologi- 
schen Merkmale karbonatischer Se- 
dimente iiberhaupt. So ist denn auch 
das englische und amerikanische 
Schrifttum weitgehend beriicksich- 
tigt, das deutsche dagegen auffal- 
lend wenig: eigentlich findet man 
unter diesem nur dltere Werke vor 
1914, so daB mancher wichtige neue 
deutsche Beitrag unerwahnt bleibt; 
das ist schon darum zu _bedauern, 
weil es der Allgemeingiiltigkeit des 
Werkes Abbruch tut. 

Der erste, weit gréBere Abschnitt 
behandelt die Kalke, und zwar in 
folgender Gliederung: LEinleitung 
(Herkunft, Fallung im Meere, Klas- 
sifikation); 1. Zusammensetzung der 
marinen Kalke: rezente K., frisch em- 
porgetauchte K., (Barbados!), Kreide 
(Typus, organische und mineralogi- 
sche Abarten), Kalke im engeren 
Sinne, und zwar nach Mineralbestand 
(tonig, kieselig, glaukonitisch, bitu- 
minés usw.) und organischem In- 
halt (Bakterien, Coccolithen, Algen, 
Foraminiferen und Kalke, die vor- 
wiegend aus Schalen héherer Tiere 
gebildet sind); 2. Struktur der Kalke; 
dieser Abschnitt ist besonders wich- 
tig und bringt viele neue Deutun- 
gen. Insbesondere werden  unter- 
sucht: Kristalline Struktur, GréBe 
und Morphologie der Gemengteile 
(Breccien primarer und sekundirer 
Art, Knollenstruktur, Morphologie 
und Mikrostruktur (Oolithe) und 
einige andere Strukturformen (Pseu- 
doolithe, Mikrobreccien, Tutenkalke, 
Stylolithen). 3. Der letzte Abschnitt 
ist den SiiBwasserkalken gewidmet. 

Der zweite Teil des Buches be- 


handelt die Dolomite und geht von 
denen des Pariser Beckens aus, an 
die sich eine ausfiihrliche Bespre- 
chung des Mineralbestandes und der 
Struktur verschiedener Dolomite an- 
schlieBt. Die Genese rezenter und 
fossiler Dolomite ist anschlieBend 
ausfiihrlich betrachtet. 

Es ist unméglich, auf die Einzel- 
heiten dieser, auf gewaltiger eigener 
Erfahrung fu8ender Zusammenfas- 
sung einzugehen. Manche Deutun- 
gen mOégen noch fraglich sein; man- 
ches, insbesondere bei den Dolomi- 
ten, ist auch in Deutschland schon 
erkannt und dargestellt worden; 
trotzdem wird das Werk bei sedi- 
mentpetrographischen Arbeiten un- 
gemein reichhaltige Anregungen 
geben und vielfach zur Orientierung 
unentbehrlich sein. BuBNOFF. 


Annales de la Société Géologique de 
Pologne 10, 1934, 604 S., 30 Text- 
abb., 10 Taf., 1 geol. Karte. 

Den Hauptteil dieses Bandes bil- 
det die von J. ToKARSKI gemein- 
sam mit KAMIENSKI, PaAzpRo, SMu- 
LIKOWSKI und TuRNAU ausgefiihrte 
Untersuchung: La Chaine de 
Czywezyn (505 S., davon 154 in 
Franz., 22 Textabb., 10 Taf.,1 Karte 
im MaBstab 1: 25000). Das im SO- 
Eek Polens liegende Gebiet der 
Karpathen war bisher noch wenig 
erforscht, so daB die ausfiihrliche 
Darstellung der Petrographie und 
Geologie sowie der Lagerstatten ein 
in mancher Beziehung neues Bild 
von Baustoffen und Tektonik gibt. 
Vorhanden ist eine kristalline me- 
tamorphe paliozoische Gesteins- 
reihe, eine vom Verrucano bis zum 
Kelloway reichende Schichtfolge 
und Flysch mit Valendis- bis Ceno- 
man-Alter. Bezeichnend fiir den 
Bau ist das Vorhandensein von 
zwei Decken, von denen die obere 
schon stark abgetragen ist. An- 
schlieBend geben M. KsIAKIEWICZ 
und S. SoKOLOWSKI, die hauptsich- 
lich die Lagerstitten untersuchten: 
Remarques sur la géolo- 
gie des montagnes' de 


Czywezyn, mit einer Reihe von 
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erginzenden Beobachtungen iiber 
das Gebiet. 

Es folgen kiirzere Aufsitze, je- 
weils mit franzésischem, engli- 
schem oder deutschem Uberblick 
bzw. ganz in Deutsch (Gams). M. 
GAWLOwWSsKA berichtet iiber die Un- 
tersuchung derinterglazialen 
Flora von Simoskowicze, 
J. Golab ther Rollsteine 
aus dem Moradnenton von 
Szelag bei Poznan (Posen), 
W. Krach iiber Pectiniden 
des Mittel-Jura der Um- 
gebung von Krakau, E. Pa- 
Now iiber die Kreidestrati- 
graphiederUmgebungvon 
Krakau und H. Gams iiber das 
Alterder Floraund Fauna 
von Starunia. 

Im ganzen enthalt somit auch 
dieser Band wieder eine gro8e Men- 
ge wissenschaftlich wertvollen Ma- 
terials zur Kenntnis des polnischen 
Staatsgebietes. LEUCHS. 


Bulletin de la Société des Natura- 
listes de Moscou. Section géo- 
logique 12, H. 24, 1934. 

In diesen, S. 155—592 von Bd. 12 
umfassenden Heften sind 19 Auf- 
sitze aus den verschiedensten Teil- 
gebieten der Geologie und der Sow- 
jetunion enthalten, Erfreulich ist, 
daB jetzt fast allen Aufsatzen auch 
ein Uberblick in westeuropiischer 
Sprache angefiigt ist, und zwar in 
7 Fallen in Englisch und in 11 Fallen 
in Deutsch. Damit wird die Kenntnis 
dieser vielfach Neuland behandeln- 
den Untersuchungen auch auBerhalb 
der Union wesentlich erleichtert. 


Die groBe Zahl der Aufsitze ver- 
bietet niheres Eingehen darauf. Es 
sei nur erwahnt, daB vor allem die 
verschiedenen stratigraphischen und 
allgemeingeologischen Arbeiten, so- 
wie solche iiber Lagerstittenbildung, 
meist mehr als 6rtliche Bedeutung 
haben. Bei der GréBe und Mannig- 
faltigkeit des Gebietes ist ja ohne 
weiteres verstandlich, da8 allgemein 
wichtige Ergebnisse in  verschie- 
denen Stoffgebieten erzielt werden, 
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deren Nutzanwendung auf andere 
Lander durch die deutschen und eng- 
lischen Zusammenfassungen besser 
als sonst méglich wird. 

Auf einige Aufsiatze sei besonders 
hingewiesen. SCHWEZOW: Das W ol- 
gagebiet von Putschetsch, 
des vermeintlichen Endes 
des Oka-Zna-Walles; Ar- 
CHANGELSKY und KoprTscHENOWA: 
Abhangigkeit der sedimen- 
tiren Eisenerze von ihren 
Entstehungsbedingungen; 
PILIPENKO: Zur Frage der 
Achatengenesis; BOGDANOFF: 
Die Salzdome des unteren 
Wolgagebietes; ARCHANGEL- 
sky: Sulphureous Iron in 
Black Sea Deposits; Rosn- 
KOFF, Moor and THATSCHENKO: Zur 
Geologie des Anabar-Vor- 
kambriums; TCHEREISKY: Die 
unteren Schichten des Mit- 
teldevons im Leningrader 
Bezirk; STEPANOFF: Resultate 
gravimetrischer Aufnah- 
men an der unteren Wolga. 

LEUCHS. 


Monograph of the National Research 

Institute of Geology. 

Von dieser Schriftenreihe der Aca- 
demia Sinica liegen 3 Bande vor, 
erschienen in Nanking 1933 und 34. 
Serie A Bd. 2 enthalt eine aus- 
fiihrliche Untersuchung (80 S., 
5 Taf.) von S. Cnou: Corals and 
Brachiopoda of the Kin- 
ling Limestone. Der Kinling- 
kalkstein ist das unterste in SO- 
China bekannte marine Karbon. 
Wahrend im SW die Miachtigkeit 
einige hundert Meter betrigt, sinkt 
sie im SO auf einige Meter, so daB 
dort die von SW kommende Trans- 
gression ihr Ende fand. Dement- 
sprechend tritt im SO auch die kon- 
tinentale Wutungserie auf. Es han- 
delt sich um die Tournaistufe. Die den 
Hauptteil bildende Faunabeschrei- 
bung liefert zusammen mit dem Ver- 
gleich der Fazies in den Einzelgebie- 
ten die nétigen Grundlagen fiir die 
Klarung der stratigraphischen Stel- 
lung des Kinlingkalksteins und gibt 
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damit einen wichtigen Beitrag zur 
Formationuskunde von China. 

Serie A Bd. 4: S. C. Hst: The 
Graptolites of the Lower 
YangtzeValley (106S., 37 Text- 
abb., 7 Taf.) Seit RIcHTHOFENS Fun- 
den im Lunschan sind, vor allem in 
den letzten Jahren, an verschiede- 
nen Stellen Graptolithen gesammelt 
worden. Eine systematische Unter- 
suchung war deshalb ndétig. Die 
Funde, simtlich Graptoloidea, stam- 
men aus Ordovizium und Gotlan- 
dium verschiedener Provinzen von 
Siidchina, bestehen aus 91 verschie- 
denen Arten und Varietiten, darun- 
ter 35 neuen. Verf. fiihrt eine sehr 
ins einzelne gehende Zonengliede- 
rung durch und Parallelisierungen 
mit GroS8britannien und Nordame- 
rika. Daraus ergibt sich das Vor- 
kommen der verschiedenen Zonen in 
den Teilgebieten und eine sehr zu 
begrii8ende nahere Gliederung der 
Graptolithen-fiihrenden Formationen 
von Siidchina. Ausfiihrliche Be- 
schreibung der Fossilien bildet den 
Hauptteil der Arbeit. 

Serie B Bd. 1: L. F. Yiu and T. 
Y. YU: The Igneous Geology 
of the Nanking Hills. (8458., 
18 Taf., 8 Skizzen, 1 Karte, 1 Profil- 
taf.) Diese Arbeit gibt eine ausfiihr- 
liche Darstellung der Intrusiva und 
Effusiva siidl. des Jangtse-kiang zwi- 
schen Nanking und Chinkiang. Der 
Vulkanismus beginnt am Ende der 
Unterkreidezeit mit Férderung von 
Dazit-Rhyolith, es folgen 3 Intru- 
sionsepochen mit Granodiorit, Gab- 
bro und Lamprophyren, Apliten 
bzw. Granit, den SchluB8 bilden Ba- 
saltlaven des Quartirs. Die Gesteine 
werden eingehend untersucht und 
analysiert und durch 108 sehr gute 
Abbildungen von Schliffen mit allen 
Eigenschaften gezeigt, so daB hier 
eine wichtige Grundlage fiir die 
Kenntnis dieser jungen Gesteine ge- 
schaffen ist. Denn diese vulkanischen 
Phasen sind in China in weiten Ge- 
bieten festzustellen und die jetzt vor- 
liegende genaue Untersuchung er- 
leichtert zeitliche und petrographi- 
sche Parallelisierung in hohem MaBe. 


Auch der tektonische Bau der 
60 km langen Zone wird, vor allem 
durch Karten und Profile, klar er- 
sichtlich. LEUCHS. 


GERHARD SCHOTT, Geographie des 
Indischen und Stillen Ozeans. 
Verlag von C. Boysen, Hamburg 
1935. XII und 413 S., 1 Titelbild, 
114 Textabb., 37 Taf. Preis 36.— 
RM. 

Das Buch behandelt in 11 Kapi- 
teln: die Entdeckung und Erfor- 
schung der Indischen und Pazifi- 
schen Gewisser, Namen, Grenzen, 
Gliederung, Gré8e des Indischen 
und Stillen Ozeans, geologische Ver- 
haltnisse im Bereich des Indischen 
und Stillen Ozeans (Kap. IV), die 
Indischen und Pazifischen Tiefen 
und ihre Bodenbedeckung (Kap. V), 
die meteorologischen und ozeano- 
logischen Haupteigenschaften der 
Oberfliche der beiden Ozeane, die 
Haupteigenschaften der Indischen 
und Pazifischen Tiefwasserschich- 
ten, die natiirlichen Regionen des 
Indischen und des Stillen Ozeans, 
das Leben in beiden (von E. HEnt- 
SCHEL), den Menschen auf dem In- 
dischen und Stillen Ozean. 

Von diesen Kapiteln interessiert 
den Geologen zunachst Kapitel IV, 
in dem die Geomorphologie der kon- 
tinentalen Umrandung, die Indi- 
schen und Pazifischen Kiisten und 
Hafen, die natiirliche Beschaffen- 
heit der Indischen und Pazifischen 
Inseln, der Vulkanismus und seis- 
mische Vorginge in den indischen 
und pazifischen Meeren und siku- 
lare Niveauinderungen, Alter und 
Entstehung der beiden Ozeane be- 
sprochen werden. Hier ist auf 44 
Seiten eine Fiille von Material auf 
Grund eigener Anschauung und 
sorgfaltiger Literaturstudien zusam- 
mengetragen. Auf einer Ubersichts- 
karte sind die geologisch-tektoni- 
schen Tatsachen noch besonders zu- 
sammengestellt; ein Verzeichnis der 
titigen Vulkane, Spezialtiefenkar- 
ten der Hawai-Inseln, der unter- 
seeischen Taler des Indus, der Bucht 
von Tokyo und der Gegend von Kap: 
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Mendozino an der kalifornischen 
Kiiste sind beigegeben. Hier findet 
man auch Spezialkarten der Krater- 
inseln Niuafoo, von den Atollen, 
Nauru, des Ebonatolls in der Mar- 
shallgruppe und von den Galapagos- 
inseln. 

Das nichste Kapitel behandelt 
die Morphologie der Indischen und 
Pazifischen Tiefen und bringt eine 
neue Karte des Bodenreliefs der bei- 
den Ozeane (flachentreu, 1:60 000000), 
in der die Lotungen bis Anfang 1935 
beriicksichtigt sind (die Echolotun- 
gen nur mit Auswahl wegen der un- 
geheuren Fiille des Materials). Hier 
fallen vor allem drei breite Schwel- 
len auf: die ostpazifische, die siid- 
pazifische und die zentralindische. 
Dasselbe Kapitel enthalt einen 
wichtigen Beitrag des Sohnes des 
Verfassers, WOLFGANG SCHOTT, iiber 
die Bodenbedeckung des Indischen 
und Stillen Ozeans. In der beige- 
gebenen Ubersichtskarte hat dieser 
zum erstenmal die Genauigkeit der 
Grenzziehung zwischen den _ ver- 
schiedenen Sedimentarten dadurch 
kenntlich gemacht, daB er die Beob- 
achtungspunkte mit in die Karte 
eingetragen hat. In der flachen- 
treuen Karte sieht man sehr deut- 
lich, welche groBen Gebiete beson- 
ders im Stillen Ozean noch ginzlich 


Aber auch die tibrigen Kapitel des 
Buches verdienen die Beachtung des 
Geologen. Ein Sediment ist ja nur 
zu verstehen aus seiner Umgebung, 
aus dem Ineinanderwirken der ver- 
schiedensten Faktoren. Auf seine 
Bildung haben z.B. die Strémun- 
gen, die selbst wieder durch ver- 
schiedene Faktoren bedingt sind, so- 
wohl mechanisch als auch chemisch 
ihren Einflu8. Sehr wichtig ist fer-- 
ner fiir die zum groBen Teil bio- 
genen Sedimente die Tier- und 
Pflanzenwelt, die wiederum mit 
Stroémung und Klima _ ursichlich 
verkniipft ist. Fiir solehe Fragen 
wirkt sich der neue methodische 
Gesichtspunkt des Verfassers ,,die 
meteorologisch-klimatischen Ver- 
hiltnisse in regionale Deckung mit 
den ozeanographischen Verhiltnis- 
sen zu bringen und zu vereinen in 
dem gemeinsamen Bild ihres dyna- 
mischen Zusammenspiels* besonders 
giinstig aus. 

Das ganze Buch ist in allen seinen 
Teilen klar und fliissig geschrieben. 
Besonders wertvoll sind neben den 
sehr zahlreichen Textfiguren und 
-kartchen die 37 Tafeln, die durchweg 
originale Karten, z.T. doppelseitig, 
enthalten. Uberall ist die groBe 
eigene Erfahrung des Altmeisters 
der deutschen Ozeanographie zu er- 
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VI. Geologische Vereinigung. 


Exkursion in das Kristallin des sichsischen 
Grundgebirges. 


Die Geologische Vereinigung plant im Sommer 1936 eine Exkursion in 
das sichsische Grundgebirge. Es ist daran gedacht, folgende Exkursions- 
gebiete zu besuchen: 


1. Fichtelgebirge—Vogtland (Fiihrer: EBERT, v. GAERTNER, JAEGER). Mit- 
terteich, Waldsassen, Schirnding, Arzberg, Asch, Bad-Elster, Klingen- 
tal (teils mit Auto, teils zu Fu8). Dauer 3—3'/2 Tage. 

2. Kristallin des Granulit-Gebirges, Zwischengebirges und Rand des 
Erzgebirges (Fiihrer: SCHEUMANN). Von Dobeln bis Augustusburg 
zu Fu8. Dauer 21/2—3 Tage. 
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3. Lausitzer Massiv. Dresdener Heide, Pulsnitz, Bischofswerder (Fiihrer: 
Expert). Dauer 1—1!/2 Tage (mit Auto und zu Fu). 
Zur Verfiigung stehen folgende Zeiten: 
1. Juli bis 28. August 
29. August bis 6. September 
14. September bis 20. September 
23. September bis 1. November 
jedoch nicht wihrend der Tagung der Deutschen Mineralogischen Gesell- 
schaft, deren Termin noch nicht bekannt ist. 
Die Teilnehmer mégen sich durch kurze Nachricht an den Unterzeich- 
neten alsbald fiir eine ihnen passende Zeit entscheiden, damit das Pro- 
gramm rechtzeitig ausgearbeitet werden kann. H. Croos. 


Neue Mitglieder. 


Beyenburg, Edmund, Dr., Geologe, Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Braunschweig, Mineralogisch-geologisches Institut der Techn. Hochschule. 

Hiltermann, Heinz, cand. geol., Kiel, Geologisches Institut der Universitit. 

Kéln, Westdeutsche Kalkwerke Aktiengesellschaft, Deutscher Ring 7. 

Pflughéft, Eberhard, Gottingen, Gronerlandstr. 3. 

Pilger, Andreas, Dr., Berlin-Dahlem, Altensteinstr. 4. 

Poelmann, Heinrich, Prof. Dr., Oberstudiendirektor, Miinster i. Westf., 
Gertrudenstr. 18. 

Selzer, Georg, Dr., Géttingen, Bahnhofstr. 28, Geol. Institut. 

Sindowski, Karl Heinz, Dr., Kiel, Geologisches Institut der Universitit. 

Weidenbach, Dr., Stuttgart N, Biichsenstr. 52. 

Wirtz, Daniel, cand. geol., Kiel, Geologisches Institut der Universitit. 

Wolle, Oberbaurat, Miinster i. Westf., Schleswigerstr. 9. 


Anschrifteninderungen. 


Bremen, Naturwissenschaftlicher Verein, Staatsbibliothek. 

Diicker, A., Dr., Altona, Langenfelderstr. 51. 

Frischknecht, G., Dr., Geologe, Ziirich 3, Eichstr. 20. 

Gerstlauer, Karl, cand. geol., Regensburg, Jigerstr. 11/0 lks. 

Géhr, F., Prof., Studienrat, Glatz, Adolf-Hitler-Str. 25. 

Giirich, Georg, Prof. Dr., Hamburg 5, Liibecker Tor 22. 

Hasebrink, Alfred, Bergassessor, Bonn, Hofgartenstr. 10. 

Ketin, Ihsan Ali, stud. geol., Freiburg i. Br., Katharinenstr. 14111, 
Martini, Hans-Joachim, Dr., Jena, Fiirstengraben 20. 

Miiller-Stoll, Hanns, Dr., Karlsruhe, Engesserstr. 8. 

Purkert, Richard, Dr., Graz, Radetzkystr. 10 ITI. 

Putzer, H., cand. geol., Jena, Kaiser-Wilhelm-Str. 5. 

Rutten, M. G., c./o. B.P.M., Tjepoe (Java), Niederl.-Indien. 
Schnarrenberger, Carl, Oberbergrat Dr., Freiburg i. Br., Eisenbahnstr. 10 a. 
Stahl, Oberbergrat Dr., Bonn, Kaiser-Friedrich-Str. 15. 

Urban, Karel, Dr., Prag, Geologisches Institut der Tschech. Universitit. 
Utrecht, Geographisches Institut der Universitat, Drift 21. 

Wunsch, Paul, Dr., Berlin W 15, Bleibtreustr. 33. 





Verantwortlich fiir die Redaktion: Prof. Dr. Wilckens, Bonn, Argelanderstr. 9. 














on = 
~~ eS 




































I. Aufsétze und Mitteilungen 


Bewegung und Textur in magmatischen 
Schmelzfliissen 
Von H. Philipp (Kéln) 


(Mitteilung aus dem geologisch-mineralogischen Institut 
der Universitit K6ln) 


Mit 15 Textabbildungen 


Inhalt 
1. Einleitung ... sto ce usa a cast ane 
2. Laminartextur im Oheiien von n Lipari tae + in 3 Oe 
3. FlieBbewegung und Laminartextur in Vesuv- und Kiaslaves ee oan 
a) Allgemeines tiber die zu erwartenden FlieBbewegungen . . . 338 
b) Beobachtungen iiber Scherbewegungen und Scherflichen . . . 340 
c) Das Auftreten der ,,Vena“ . . <4. oa 


4, Die Entstehung der Vena und die Midnien* von es amin iten . . 355 
5. Die Beziehungen der Laminite zu den ,,Schiefrigen Laven“ und den 

Eutaxiten .. Sy Oe Ne a oye esc Peewee LOR 
6. Laminartextur aad Ninaowne: ae . 359 
7. Uber die Méglichkeit des Auftretens leinbenaen Siatieanaienvines 

PR OWELOTISUREGRE SS). “sc "o> en) ce ee st ew, om Ve ei tas Jae cep eee cen nee 
Si ZUSAIMNCIREAGSUNIO® 5. Ge ne we OG at es ew ee 
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1. Einleitung 


In einer kurzen Arbeit habe ich 1921 darauf hingewiesen, dab 
Laminarbewegung nicht nur beim Gletscher, sondern auch bei 
magmatischen Schmelzfliissen eintreten muB, wenn diese beim Er- 
starren das dem Eise entsprechende Viskosititsstadium durch- 
laufen. Auf scherende Laminarbewegung habe ich damals bereits 
gewisse Texturen und die diesen folgende plattige Absonderung des 
Obsidianstroms der Roeche rosse von Lipari zuriickgefiihrt. Aller- 
dings konnte dieser Beweis zunichst nur deduktiv gefiihrt werden. 
Hierauf fuBend, hat dann K. O. MULLER (1929) bestimmte Flaichen 

in den Lagergiingen des Kuselites der Rheinpfalz als Ausdruck 
i laminarer Bewegung des hochviskosen Magmas gedeutet, und im 
gleichen Jahr wiesen SANDER & FELKEL (1929) auf Grund gefiige- 
analytischer Untersuchung laminares Strémen bei einer Reihe von 
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Effusiven und Intrusiven nach und erérterten die Frage der Iden- 
titit laminarer Strémung bei Tektoniten und Magmen. 

Da8 bei natiirlichen und kiinstlichen glasigen Schmelzfliissen 
aus physikalisch-chemischen Griinden infolge deren hoher Vis- 
kositat Wirbelbildung durch turbulentes Strémen nicht in Frage 
kommt, sondern nur laminares Strémen, hat spiiter dann auch 
EITEL (1932) betont. 

Ist somit an der Tatsache laminarer Strémung magmatischer 
Schmelzfliisse bei Erreichen eines bestimmten Viskosititsstadiums 
im Laufe der Abkihlung nicht zu zweifeln, so bleibt die Frage 
zunichst offen, ob wir es mit einer stetigen oder un- 
stetigen Laminarbewegung'!) zu tun haben, bzw. 
ob die stetige L.B. im Verlauf der weiteren Ab- 
kiihlung in eine unstetige tibergeht. Im ersten Falle 
haben wir eine von Punktebene zu Punktebene gleichmabige 
Anderung der Geschwindigkeit, im zweiten Fall eine sprungfér- 
mige Anderung zwischen zwei in sich gleichmaéBig schnell be- 
wegten schichtfirmigen Paketen. Nur die letztere Bewegung wird 
man als Scherbewegung im engeren Sinne anzusprechen diirfen. Es 
handelt sich also um die gleiche prinzipielle Frage, die beziiglich 
der Gletscherbewegung den Kernpunkt der Diskussion zwischen 
der FINSTERWALDERschen Schule und mir darstellt. 

Die Entscheidung der Frage hat naturgema8 eine grobe Bedeu- 
tung fiir den ganzen Bewegungsbereich zwischen héher viskosen 
und festen Medien. Der mathematisch-theoretischen Behandlung 
des Problems scheinen sich grobe Schwierigkeiten entgegenzu- 
stellen, und ebenso diirfte dies bei einer experimentell physikali- 
schen Behandlung der Fall sein. Hier scheinen unsere natiirlichen 
GroRobjekte, die Gletscher und die hochviskosen, in Erstarrung 
iibergehenden Laven geeignet, auf Grund ihrer Strukturen und 
Texturen diese Liicke schlieBen zu kénnen. Bei allem Unterschied, 
der durch den mineralogisch-physikalischen Zustand beider Medien, 
der Gletscher und der Laven, bedingt ist, werden sich also wie- 
derum Riickschliisse von der Mechanik des Magmas auf die Glet- 
scherbewegung ergeben kiénnen, namentlich hinsichtlich des Ver- 
hiltnisses der Plastizitiit zu dem Bewegungsproze® im engeren 
Sinne. Andererseits verspricht die Klarung der magmatischen Be- 
wegungsvorgiinge gewisse Riickschliisse auf bestimmte texturelle 
Eigenschaften derjenigen kristallinen bzw. kristallin umgewandel- 
ten Gesteine, die sich in gréReren Erdtiefen bei Aufschmelzungs- 
prozessen bzw. bei dem Vorriicken einer Granitisations- und 
Magmatisationsfront entwickeln miissen. Gerade in texturgeneti- 
scher Hinsicht wird es wesentlich sein, ob sich ein Magma oder 
magmatisiertes Substrat stetig oder unstetig bewegt, wie ja auch 








') Im weiteren Verlauf dieser Arbeit in L.B. abgekiirzt! 
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beim Gletscher die so charakteristische Banderung oder Blau- 
blitterstruktur, wie ich zeigen konnte, nur aus der Tatsache un- 
stetiger Bewegung erklirlich ist. 

An die Behandlung dieses Problems kniipfen sich auch technische 
Gesichtspunkte, z.B. in der Frage der Entstehung bestimmter 
Texturen in kiinstlichen Schmelzfliissen beispielsweise der Glas- 
und anderer Industrien (vgl. hierzu auch EITEL 1932). 

Neues Material, das ich 1928 (PHILIPP 1929) am Vesuv. Atna 
und auf Lipari sowie auf einer 1930 zum speziellen Studium der 
Vesuvlaven unternommenen Reise sammeln konnte, gestattet nun- 
mehr, die Frage nach den Bewegungsvorgiingen zunichst gewisser 
Effusiv- und Ganggesteine weiter zu kliren. Besonderen Dank 
schulde ich einerseits dem Auswiairtigen Amt und andererseits 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft (Notgemein- 
schaft der Deutschen Wissenschaft) und der Johann-Ham- 
spohn-Stiftung, durch deren Unterstiitzung beide Reisen 
und die anschlieBenden Untersuchungen ermiglicht wurden. AuBer- 
dem habe ich den Herrn Kollegen ERDMANNSDORFFER und KALB 
sowie Herrn Doz. Dr. KOCH in Aachen zu danken, die mich bei 
einigen Mineralbestimmungen unterstiitzten. Fiir die ausgezeich- 
neten, mit besonderen Methoden durchgefiihrten Aufnahmen der 
Abb. 1—7 und 11—15 bin ich Herrn Photographen KREYENKAMP 
in Kéln besonders verbunden. 





2. Laminartextur im Obsidian von Lipari 


Beziiglich der auffallenden Textur gewisser Teile des Obsidians 
von Lipari verweise ich zunichst auf meine friihere Arbeit und 
die dort veréffentlichten Abbildungen (PHILIPP 1921). Es hatte 
sich gezeigt, da® die z.T. ausgezeichnete Plattung (a.a.O. Fig. | 
u. 2 sowie Abb. 6 der vorliegenden Arbeit) des vom Mt. Pelato herab- 
ziehenden Stromes der Rocche rosse auf einem Zerfall nach durch- 
laufenden Kristallisationsebenen beruht. Hierbei handelt es sich 
um Entglasungszonen, die sich aus einzelnen Sphirolithen bzw. 
Axiolithebenen entwickeln, indem .,,in bestimmten Lagen die 
eigentlichen Kiigelechen nicht mehr individuell gesondert auf- 
treten, sondern sich zu durechlaufenden zusammenhiaingenden 
Schichten feiner, senkrecht zu den Schichtebenen stehenden Kri- 
stallfasern zusammenschlieBen‘*). Eine Diskussion dieser Erschei- 

*) Ahnliches ,,feinschiefriges, im Gelinde oft gro8plattiges Gestein, 
welches unter Hammerschligen in zahllose, oft weniger als 1 em dicke 
Platten und Plittchen aufbricht™ hat R. A. SonpER (1925) von den Plagio- 
lipariten der Inselgruppe von Milos beschrieben. Die ,,Schieferung™ kommt 
auch hier durch eine Wechsellagerung von kristallreichen und glasigen 
Schichten zustande, nur sollen dort die Kristalliten parallel zur Schieferung 
crientiert sein, was eventuell nochmals zu iiberpriifen wire. 
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nung, auf die hier verwiesen sei, lieS nur die Méglichkeit offen. 
daB es sich um eine spontane Kristallisation auf laminaren Be- 
wegungsebenen handeln kénne. 

Das im Dezember 1928 neu gesammelte Material (vgl. Abb. 1—7) 
laBt nunmehr an der seinerzeit gegebenen Deutung kaum mehr 
einen Zweifel. Es stammt z. T. von losen, am Wege beim Aufstieg 





Abb. 1. Obsidian von Lipari mit Sphirolithen, Axiolithen und zahlreichen, z. T. dicht 
gescharten, subparallelen Pediolithen. Nat. Gr.: 24 >< 26 em. 


von Canneto lings des nérdlichen Randes des Forgia-Vecchia-Stro- 
mes gegen 8. Elmo aufgelesenen Blicken, teils vom Ostrand der 
Rocche rosse. 


a) Makroskopischer Befund 


An den abgebildeten sowie an anderen Stiicken ist die entschei- 
dende Tatsache kenntlich, daf auSer den zahlreichen parallelen bis 
subparallelen Kristallisationsebenen andere, wenn auch mehr ver- 
einzelt, auftreten, die, von absolut der gleichen Beschaffenheit, die 
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ersteren in mehr oder weniger groBem Winkel nicht nur schneiden, 
sondern sie gleichzeitig, wenn auch z. T. nur um geringe Betrige, 
verschieben. Die abgebildeten Stiicke sind so eindeutig, da& sie nur 
geringer Erliuterung bediirfen. 

Der gro8e Obsidianbrocken Abb. 1 lat zunichst die Ubergiinge 
von zahlreichen Einzelsphirolithen zu Axiolithen und schlieBlich 
zu mehr oder weniger dicht beieinanderliegenden, unter sich 
parallelen Kristallisationsebenen, im folgenden auch als ,.Pedio- 
lithe“ bezeichnet (vgl. S. 329) erkennen. Von Interesse ist aber be- 


z 


a mrcgreratts-aepen AY 





Abb. 2. Obsidian von Lipari mit zwei altersverschiedenen Pediolithgenerationen; 
deutlich die beiden Fasergruppen A und B. Nat. Gr.: 5 <7 cm. Anschliff. 


sonders eine dieser Kristallisationsebenen im unteren Teil des 
Stiickes, welche die ibrigen in 4uBerst spitzem Win- 
kel schneidet und besonders scharflinig entwickelt ist; sie 
verwirft die iibrigen Pediolithe, ohne da der Betrag der Ver- 
schiebung, bei der Ahnlichkeit der Ausbildung der einzelnen 
Flaichen, genau festzustellen ist. Einige Axiolithe und durch- 
laufende Pediolithe zeigen auBer der Faserbildung langgestreckte, 
unregelmaiBige Gasporen von lithophysenartigem Charakter, deren 
Wande von feinfaserigen Kristallbildungen besetzt sind. 

Bei Abb. 2 erkennt man zunichst au8er zahlreichen horizontal 
orientierten Pediolithen zwei von rechts unten nach links oben 
durechlaufende Kristallisationsebenen im Abstand von rund 30 mm, 








326 I. Aufsiitze und Mitteilungen 


deren jede die anderen horizontalen und unter sich parallelen ver- 
schiebt. und zwar betriigt die Verschiebung bei der linken etwa 
2 mm, bei der rechten ist sie wesentlich gréBer, aber nicht mehr 
genau feststellbar. Ferner erkennt man, wie die horizontalen Pedio- 
lithe sich gewissermaBen aus dem Zusammentritt von mehreren 
Axiolithen und diese wiederum aus Vereinigungen mehrere Einzel- 
sphirolithe entwickeln. Mehrfach liegen Zeilen durchlaufender 
Pediolithe ganz dicht nebeneinander und bilden ein breiteres 
Entglasungsband, so daB die Gesamttextur bereits an Eutaxite er- 





Abb. 3. Obsidian von Lipari mit zwei Pediolithgenerationen; die ailtere verworfen 
und gestaucht. Nat. Gr.: 6,5 <9 em. 


innert. Sehr deutlich tritt auch in der Abbildung der spiater noch zu 
erérternde mehrzonare Aufbau sowohl der Einzelsphirolithe als 
der Axiolithe und Pediolithe hervor, sowie die Porositét nament- 
lich der beiden schriig ansteigenden Pediolithe. Eindeutig ist die 
strukturelle Identitét der letzteren mit den horizontal gelagerten. 

Einwandfrei ist das Auftreten einer alteren und einer jiingeren 
Generation von Pediolithen aus Abb. 3 ersichtlich, ebenso die 
Tatsache, daB bei der Bildung der jiingeren das Glas sich in ge- 
wissen Grenzen noch plastisch verhielt, so daB die altere Genera- 
tion nicht nur verworfen, sondern auch leicht wellig gestaucht 
wurde. Bei einer Hihe des Stiickes von ca. 6 em betrigt der Ver- 
wurf rund 7 mm. 

Komplizierter, aber doch villig klar liegen die Verhiltnisse in 
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dem Original zu Abb. 4. Hier lassen sich drei altersverschiedene 
Generationen von Pediolithen auseinanderhalten. Eine erste Gene- 


20 =< 29 cm. 


Abb. 4. Obsidian von Lipari mit mehreren altersverschiedenen Pediolithgenerationen. Nat. Gr.: 





ration steigt ganz flach von links gegen rechts an und hilt an- 
naihernd die gleiche Richtung wie die sich z.T. bereits zu Axio- 
lithen aneinanderschlieBenden Sphirolithreihen. Diese Generation 
wird in ganz spitzem Winkel von einer zweiten, vereinzelter auf- 
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tretenden geschnitten und verschoben, die mit wenigen Graden von 
links gegen rechts einfillt. Der Richtung nach zu der gleichen 
Generation diirfte der scharfe Pediolith gehéren, der das obere 
Drittel des Stiickes gegen unten abgrenzt, obwohl man hier in 
Zweifel sein kinnte. ob dieser nicht bereits der dritten Generation 
angehirt. Jedenfalls ist letzterer der von rechts unten nach links 
oben diagonal ansteigende Pediolith zuzurechnen, der seinerseits 





Abb. 5. Obsidian von Lipari; die iiltere Pediolithgeneration stark gestaucht 
und verworfen. Nat. Gr.: 10 >< 12 em. 


die beiden anderen Generationen knickt und verwirft. Scheinbar 
bricht er im oberen Drittel des Stiickes ab, diirfte aber in Wirklich- 
keit hier nur leicht in seiner Richtung abgelenkt sein, bzw. hori- 
zontal auf der Bahn der vorangegangenen Generation weiter ver- 
laufen. Man mag bei den geringen Winkeln. unter denen sie sich 
schneiden, dariiber diskutieren, welcher der Generationen der eine 
oder andere Pediolith zuzurechnen ist; an der Tatsache des Vor- 
handenseins mehrerer sich nacheinander stérender und daher alters- 
verschiedener Generationen ist jedenfalls nicht zu zweifeln, eben- 
sowenig daran, da an ihnen gleitende Bewegungen stattgefunden 
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haben und daB bis zur Bildung der jiingsten Generation die Glas- 
masse noch plastisch biegbar gewesen sein mu. 

Noch deutlicher gibt iiber diese Beziehungen der Bewegung zur 
Plastizitit des betroffenen Mediums Abb.5 Aufschlu8. Hier ist eine 
iltere Generation nicht nur weitgehend zerrissen, sondern gleich- 
zeitig in noch plastischem Zustand durch den in seiner Richtung 
abgelenkten Bewegungsimpuls zu mehrfachen Falten und Filt- 
chen gestaucht worden. Der Hauptverschiebungsbetrag ist wesent- 
lich griBer als bei den vorhergehenden Beispielen und betrigt zum 
mindesten 55 mm. 

AuB8er den abgebildeten liegen mir noch weitere Beispiele fiir das 
Auftreten mehrerer spitzwinklig sich schneidender und um + 
grobe Betrige verwerfender Pediolithgenerationen vor. 

Die kristallographisch-mineralogische Ausprigung der Kristal- 
lisationsebenen ist bei den aufgefiihrten Beispielen in den ver- 
schiedenen Generationen ein und desselben Stiickes die gleiche. 


b) Mikroskopische Untersuchung 


Wichtig ist die Reihenfolge der Kristallisationsvorgiinge bzw. 
Entglasungsstadien, die sich u. d. M. sehr scharf auspragen und 
das makroskopische Bild ergiinzen. 

Als friiheste Ausscheidungen treten kleinste Mikrolithen auf, 
die bis zu einer feinsten Triibung des Glases fiihren kénnen. Bei 
stiirkster VergréSerung erweisen sich die zartesten staubartigen 
Teilchen als farblose Stibchen bzw. gestreckte Tifelchen von 
aiuBerst geringer Doppelbrechung und einer Lichtbrechung wenig 
héher als die des Glases; sie sind als Kalifeldspite anzusprechen. 
Deutlich und gréf%er sind isometrische eckige Erzkiérnchen, daneben 
Siulchen eines zart griinen Pyroxens, letzterer hiutig an Erzkérn- 
chen angewachsen; ferner treten réhrenférmig ausgezogene feinste 
Luftblaischen auf, gleichfalls nur bei starkster VergréBerung als 
solche kenntlich. Mikrolithen und Luftblischen sind fast durchweg 
in feinsten Linien und parallelen Streifenziigen angeordnet, ein 
Beweis, daf schon im ersten Stadium der Entglasung die Flieb- 
bewegung nicht mehr turbulent. sondern gradflichig, also laminar 
erfolgte. 

Wesentlich wichtiger und sofort auch makrosko- 
pisch in die Augen springend sind die feinfasri- 
gen Entglasungsprodukte. die sich nach ihrem 
texturellen und strukturellen Verhalten in zwei 
Parallelgrupen A und B trennen lassen. In jeder 
Gruppe treten sphirolithische, axiolithische und das ganze Gestein 
glatt durchziehende Ebenen von Faseraggregaten auf. Letztere 
wurden oben bereits in Anlehnung an die ZIRKELschen Axiolithe, 
als .Pediolithe bezeichnet. Beide Gruppen aber unterscheiden 
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sich, indem die eine gréber faserig und mikroskopisch noch auflis- 
bar ist, die andere aber aus einem nicht mehr aufliésbaren briiun- 
lichen Filz allerfeinster Kristallfasern besteht. Dort, wo beide 
Gruppen zusammen auftreten, erweist sich regelmiBig die grébere 
Gruppe A als die altere, Gruppe B als die jiingere (vgl. die Einzel- 
aggregate in Abb. 2). 


Gruppe A. Diese Gruppe bildet in weitaus den meisten Fillen die 
Kerne aller sphirolithischen, axiolithischen und pediolithischen Bildun- 
gen. Die Einzelsphirolithe liegen entweder isoliert und dann unregel- 
miBig oder in Ziigen angereichert als helle Kugeln in dem sehwarzen 
Glase. Ihre Durehmesser betragen meist 05—2,5 mm, stellenweise auch 
mehr; ihr Kristallgefiige ist grob-radialfaserig. Mikroskopisch sind unter- 
scheidbar: Feldspat, wenig Pyroxen und Erz, das hier in kérnigen, zer- 
lappten Formen auftritt und sich dadureh deutlich von den Erzeinspreng- 
lingen der Mikrolithenreihen unterscheidet. Seltener wurden Flitterchen 
von Biotit, kenntlich an Farbe, Pleochroismus und Doppelbrechung beob- 
achtet. Gegen den AuBenrand findet sich hiufig konzentrische Schalen- 
bildung, indem auf den grobradialen Kern eine feine, mehr kérnelige, 
helle, isotrope (?) Doppelzone folgt. Bemerkenswert bei einigen A-Sphiro- 
lithen ist eine Schale feinster Kérneraggregate eines gelbrétlichen Mine- 
rals, das wohl als Roteisen in Flitterehen anzusprechen ist. Bei unbewaff- 
netem Auge verleihen sie den A-Kernen eine feine rosa Firbung in Gegen- 
satz zu der grauen AuBenzone der Gruppe B, von der die A-Bildungen aus- 
nahmslos umkleidet werden. 

Dureh Aneinanderreihen mehrerer Sphirolithe entstehen die kugelstab- 
ihnlichen Axiolithe, die sich strukturell von den Sphirolithen nur 
dureh die Stellung der Faseraggregate unterscheiden, indem diese keine 
geschlossenen Kugeln mehr bilden, sondern sich mehr linear um eine 
Achse anordnen, wobei aller Ubergiinge zu den mehr kugeligen Formen 
auftreten. Diese Axiolithe liegen immer in der dureh die Mikrolithen ge- 
kennzeichneten FlieBrichtung. 

Dureh Ausbreitung auch nach den Seiten gehen die Axiolithe in die 
»Pediolithe* tiber. In ihrer inneren Faserstruktur wieder véllig den 
Sphirolithkernen gleichend, ziehen letztere als + parallele Kristallisations- 
ebenen dureh das ganze Gestein. Entsprechend der leichten Herauslésbar- 
keit der Sphirolithkerne 1aBt sich das Gestein nach diesen pediolithischen 
Flichen vollstiindig aufspalten, bzw. es zerfillt von selbst nach ihnen. 

Durchweg machen die Faserbildungen der A-Gruppe, namentlich fiir 
das unbewaffnete Auge, einen porésen Eindruck; im Sehliff 1iBt sich der 
exakte Nachweis nicht fiihren, da nicht zu entscheiden ist, ob es sich um 
Gasporen handelt oder um Hohlriiume, die beim Sechleifproze8 entstanden 
sind. Infolge der feinen konzentrischen Trennschichten zwischen A-Kern 
und B-Hiille lésen sich die ersteren leicht heraus; in anderen Fallen treten 
aber auch echte kleine lingsgestreeckte Lithophysen auf, so daB es auch 
makroskopisch oft nicht leicht ist, festzustellen, ob es sich um das eine 
oder andere handelt. 

Gruppe B. Diese unterscheidet sich strukturell schon makroskopisch 
von der Gruppe A durch ihre porzellanihnliche Dichte und die graublaue 
Farbe. Mikroskopisch erweist sie sich als so feinfaserig, daB eine sichere 
mineralogische Bestimmung der einzelnen feinsten Hiirechen nicht mehr 
moglich ist. Im durehfallenden Licht sind die Faserzonen briiunlich ge- 
fiirbt. Bei + N zeigen die Einzelsphirolithe, wenn annihernd median ge- 
schnitten, prachtvoll das Interferenzkreuz. Im Gegensatz zu Gruppe A sind 








H. Puitipp — Bewegung und Textur usw. 33 
die Faseraggregate der B-Gruppe fest mit der umgebenden Glasmasse ver- 
bunden, in die sie mit ihren feinsten Faserspitzechen hineinragen. Auch 
die B-Gruppe tritt in Form der Einzelsphirolithe, Axiolithe und Pedio- 
lithe auf; wihrend aber die Gruppe A stets gegen die Glasmasse von einer 
+ breiten Zone der B-Gruppe begleitet ist, kann letztere auch fiir sich 
allein auftreten. Durch Verbreiterung der B-Zone schreitet die Entglasung 
immer weiter fort, bis schlieBlich nur noch unzusammenhingende Glas- 
reste von wenigen Millimetern Durechmesser iibrig bleiben kénnen. Die 
Faserziige der bereits entglasten Partien stoBen dann in Feldern gegen- 
einander ab, in deren Zentrum die grobfaserigen Erstsphiirolithe bzw. Axio- 
lithe liegen. Feine Farbunterschiede innerhalb dieser braunen Ent- 
glasungszone der B-Gruppe sowie strichweise Anreicherung feinster mikro- 
lithischer Erstausscheidungen weisen auf eine gewisse fluidal ausgezogene 
primire Sehlierigkeit des Glases hin, ohne da’ eine Beziehung 
dieser Sechlierigkeit zur Bildung eines der Faser- 
aggregate sei es der A- oder B-Gruppe nachweisbar 
ware. 

Beziiglich des Alters der drei Entglasungs- 
arten laBt sich feststellen, da& durchweg die in 
der FlieBrichtung liegenden Einzel- und Schwarm- 
mikrolithen die ailtesten Bildungen sind; glatt 
gehen sie durch die Faseraggregate der A- und 
der B-Gruppe hindurch. Von diesen beiden Grup- 
pen ist aber, wie bereits ausgefiihrt.stets die A-Gruppe 
die ailtere, die der B-Gruppe als Ansatzpunkte, -linien und 
-flichen dient. Dort, wo Gruppe B fiir sich allein auftritt, setzen 
sich ihre Fasern an Einzelmikrolithe oder Kristallbruchstiicke an 
oder gehen von feinsten Spriingen aus, worauf noch einzugehen 
sein wird. 

Wir haben somit zu unterscheiden einmal die drei Arten von 
Entglasungsprodukten, zweitens innerhalb der Fasergruppen A 
und B die Form (Sphirolithe, Axiolithe, Pediolithe), drittens, wie 
wir bereits bei der makroskopischen Betrachtung sahen, unter den 
Pediolithen, namentlich denen der A-Gruppe, mehrere Alters- 
generationen, von denen jeweils die jiingeren die alteren verwerfen 
kénnen. Ein mineralogischer oder struktureller Unterschied dieser 
einzelnen Generationen ein und desselben Stiickes lift sich auch 
mikroskopisch nicht feststellen. 

Bei sich schneidenden Pediolithgenerationen tritt das Abschnei- 
den der alteren durch die jiingeren auch im Schliff deutlich hervor, 
desgleichen auch das Abschneiden der mit der ersten Generation 
parallelen Mikrolithenziige. Die Schnittlinie selbst ist infolge der 
Grobfaserigkeit der A-Gruppe nicht erkennbar. Wohl aber war sie 
in einem Schliff. in dem nur die haarfeine B-Gruppe vertreten war, 
als allerfeinste Linie sichtbar, von der beiderseits die Faserbiindel 
ausstrahlten. 

Aus den vorstehenden Beobachtungen ergibt sich einwandfrei 
folgendes Bild: In den Obsidianen von Lipari treten 
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mehrere Generationen unter sich gleich ausge- 
bildeter Kristallisationsebenen (Pediolithe) auf, 
von denen die eine Generation die andere schnei- 
det bzw. verschiebt, von denen also die eine alter 
seinmuf als dieandere. Ferner zeigt sich. da8 die 
jeweils jiingere Generation spiérlicher auftritt 
und zwar mit gréBeren Abstinden als die iltere. 
Die Winkel, in denen die verschiedenen Generationen sich schnei- 
den, sind verschieden. Die Kristallisationsebenen er- 
weisen sich demnach als Bewegungsbahnen. Damit 
ist der schliissige Beweis fiir das erbracht, was 1921 nur deduktiv 
und aus der Analogie mit den Texturen bzw. Bewegungsvorgiingen 
im Gletschereis gefolgert werden konnte. Im tibrigen ent- 
spricht das Auftreten mehrerer alterverschie- 
dener Pediolithgenerationen villig dem Verhal- 
ten sich kreuzender Blaublittersysteme im Glet- 
schereis, (vgl. PHILIpp 1920, S. 469 ff u. 1932 Taf. XXVIII. 
Abb. 20). Sobald aus irgend einem Grunde, sei es 
durch Verinderung des Strombettes oder durch 
Stau, die Bewegungsrichtungen sich fandern, 
missenneueGenerationenlaminarer Bewegungs- 
flichen aufreiBen. Je jiinger die Generationen, um_ so 
schirfer sind sie zumeist ausgeprigt, nur darf nicht vergessen 
werden, daf die Inkohirenz und Flasrigkeit der alteren Gene- 
rationen beim Eise auf einer allmiahlich fortschreitenden Um- 
kristallisation beruht, beim Obsidian dagegen die stellenweise an 
Flasrigkeit erinnernde Aneinanderreihung von Sphirolithen und 
Axiolithen auf wesentlich andere Griinde zuriickzufiihren ist. In 
letzteren seheichdas Initialstadium der unstetigen 
L. B. Diese wird ja nicht schlagférmig einsetzen, 
sondern mit zunehmender Viskositaét wird hier 
undda, teilstreckenweise, die stetige von der un- 
stetigen L. B. abgelist werden. wobei es infolge 
der nunmehr eintretenden Spannungen und Zer- 
reiBungen in der unterkiihlten Sechmelze zu- 
nichst nur zur Bildung noch inkohirenter Faser- 
aggregate,derSphiarolithe und Axiolithe, kommt, 
bis sehlieBlich die Bewegung durch die ganze 
Masse hindurch unstetig geworden ist und die 
Bildung durechlaufender Pediolithe einsetzt. Je 
mehr die Erstarrung des Magmas fortschreitet. desto spirlicher 
wird die Anzahl der Bewegungsflichen werden bzw. desto gréBer 
ihre Abstiinde untereinander, eine Tatsache, der wir auch spiter 
bei den Vesuvlaven begegnen werden. Daf. wie bereits friiher 
(PHILIPP 1921) betont. eine gewisse Plastizitait des Obsidians noch 
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bei der Bildung auch der spiiteren Generationen vorhanden sein 
konnte, zeigen die Abbildungen 3—5 und 7. Auch dies deckt sich 
mit den Erscheinungen beim Gletschereis. Unstete L. B. und 
Plastizitat sind keine Begriffe die sich aus- 
schlieBen, sondern wir sehen, daB trotz noch vor- 
handener weitgehender Plastizitait bereits die 
ZerreiBung und Abscherung eintritt. 

Eine Diskussion erfordert noch das Auftreten der beiden physio- 
graphisch verschiedenen Gruppen A und B der Faseraggregate. 
Als Ansatzpunkt fiir die Gruppe B erwiesen sich: 1. Die Aggregate 
der A-Gruppe, 2. bereits ausgeschiedene Mikrolithe, 3. Unstetig- 
keitsflichen allerfeinster Beschaffenheit. Des weiteren zeigte sich, 
daf wihrend die Gruppe A an gewisse Dimensionen gebunden ist 
und sich scharf von der Gruppe B ablist, die letztere mit ihren 
allerfeinsten Faserungen weiter gegen das Glas vordringt, Zonen 
verschiedenster Breite umfa&t und schlieBlich zur + vélligen 
Entglasung der Masse fiihren kann. Die Gruppe B ist also das 
jingste Entglasungsprodukt, das offenbar an _ jedes 
stoffliche Diskontinuum sich ansetzt, also auf jeden Entglasungs- 
reiz reagiert und gegen das Glas ,,weiterfriBt, bis dieses schlieB- 
lich durch ein feinstes porzellanartiges Faseraggregat, einen ,,Fel- 
sit, ersetzt ist. So liegen mir Beispiele vor, wo sich diese Bildung 
der B-Gruppe sogar an ganz unregelmaBige, vermutlich sehr junge 
kataklastische Spriinge anschlieBt, die keiner gesetzmiBigen Be- 
wegungsphase mehr angehiéren*) und offenbar erst nach der 
villigen Erstarrung entstanden sind. 

Anders die A-Gruppe; diese muB unbedingt wiah- 
renddes Bewegungsprozesses sich gebildet haben, 
da sie ja von den letzten Bewegungsphasen noch mit erfasst, ge- 
staucht und zerrissen worden ist, wie die Abbildungen zeigen. 
Ich habe (1921, S. 684) deren Bildung als unmittelbare Folge des 
laminaren Bewegungsmechanismus erklirt und es frei gelassen, 
wie weit hier ,die vermehrte Friktion oder die hierdurch er- 
zeugte Wirmebildung“ in der unterkiihlten Schmelze den An- 
reiz zur Kristallisation bot. Da& infolge der Bewegung auch an 
sine ..Gasentbindung lings der Bewegungsebenen“ zu denken ist, 
wurde gestreift. Ich michte nun auf Grund des ver- 
schiedenen Verhaltens der beiden GruppenA und 
B es fiir AuBerst wahrscheinlich halten, daB ge- 
rade die infolge der Friktion stattfindende Gas- 
entbindung bei den jaan sich éugerst gasreichen 


3) In dieser Beziehung war es mir duBerst interessant von Herrn 
Dr. R. Ewap (Heidelberg) zu erfahren, daB auf Rissen, die durch Spreng- 
wirkung in einem Steinbruch bei Canneto (Lipari) entstehen, sich eben- 
falls derartige Entglasungen, also allerjiingsten Datums, beobachten lassen. 
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Obsidianen zur Auslésung der pediolithischen 
Bildungen der A-Gruppe auf den Bewegungs- 
flichen fiihrt. Der Reichtum an Gasporen gerade innerhalb 
der A-Zonen wurde bereits erwihnt. auBerdem die Beziehungen der 
A-Bildungen zu einzelnen Lithophysen. Wir werden bei den alteren 
Vesuvlaven analogen Beziehungen von Bewegungsflichen zu ge- 
wissen pneumolytischen Mineralisationen begegnen. 


Weiter sei auf e i ni ge Bes on derheiten in d er Aus- 
b il d ung der Beweg ungs flachen hingewiesen. Vor allem 
eS fon) > 5 
fallt velegentlich eine ty yisch ausgepraete St r i eimung auf, 
5 S e fon) 5 tan) 





Abb. 6. Obsidian von Lipari mit kriftiger Striemung auf den Scherflichen. 
Nat. Gr.: 10 < 17 em. 


(Abb. 6 und 7). Sie entspricht der auch auf den Scherflichen des 
Gletschers, dort nur in viel gréBerem MaBstab, entwickelten Strei- 
fung in der Bewegungsrichtung. In diesen Striemungen priagt sich 
die Geradlinigkeit der Bewegung und deren Intensitaét aus. Bei 
dem in Abb. 6 wiedergegebenen Stiick sind die beiden sichtbaren, 
2 cm voneinander abstehenden Bewegungsflichen, besonders rauh, 
was sich bei der Betrachtung im Querbruch aus der Fiille der 
lithophysenartigen Poren auf der Bewegungsfliche erklirt. Die 
Striemung wird in diesem Falle durch zahlreiche feine Glas- 
leisten mit anhiingenden Kristalliten erzeugt, die, etwa 1—2 mm 
hoch, senkrecht auf der Bewegungsfliche stehen und wie mit einem 
Kamm geradlinig gezogen scheinen. Sie lassen nur die Erklirung 
zu, daB bei der Bewegung infolge gréferer Gasentbindung (s. 0.) 


1 
die glasigen Porenwinde zu langen Leisten auseinandergezogen 
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wurden. Wir werden spiter bei den frischen Vesuvlaven einem 
Analogon auch hierzu begegnen. 

DaB neben der unmittelbar im Anschlu8 an die 
Bewegung bzw. Scherung gelegentlich auftreten- 
den Schleppung und Faltelung, auch eine sekun- 
dire. von der Scherbewegung unabhingige Stau- 
chung eintreten kann, wurde schon friiher betont (1921, 8. 680 und 
686, sowie Fig. 1 u. 2 auf 8.681). Wenn SANDER (1929, S. 9) ..diesen 
‘altentypus als einen Tektoniten und Magmen gemeinsamen be- 
trachtet“, so muff ich wiederholen. da’ in diesem Falle tatsiich- 
lich eine Stauchung vorliegt, die mit der normalen Bewegung des 
Schmelzflusses nichts zu tun hat, was sich schon daraus ergibt, 





Abb. 7. Obsidian von Lipari mit kriftig gestriemter, nachtriglich verbogener 
Scherfliche. Nat. Gr.: 9 =< 32 em. 


da die B-Achse solcher sekundirer Stauchungsfalten im schraigen 
Winkel zur Bewegungsstriemung verlaufen kann. Ein gutes 
Beispiel verdankt das Kélner Institut Herrn Kollegen TILMANN, 
(Abb. 7). Es stammt von den Rocche rosse und 1é8t prachtvoll er- 
kennen, daB die Stauchung hier fast senkrecht zu der Bewegungs- 
striemung verliuft. Durch die Herauslésung dieser Platte an zwei 
durchlaufenden verbogenen Bewegungsfliichen erinnert das Stiick 
rein éuBerlich an maneche Wurfschlacken. Ein anderes, am Fufbe 
der frither (1921, Fig. 1) abgebildeten miachtigen Stauchung aufge- 
sammeltes Stiick von iiber '/, m Linge ist beinahe tiitenférmig 
zusammengebogen. 

Nicht selten zeigt sich auBer der Lingsstriemung eine meist quer zu 
dieser gehende Rissigkeit, die auf Kontraktion bei der endgiiltigen 
Erstarrung hinweist, ebenso wie eine unregelmiBige, feine, oft etwas in 
die Linge gezogene polygonale Felderteilung auf den Be- 
wegungsflichen, die aber nie tiefer reicht, sondern meist nur die diinne 
pediolithische Entglasungszone zerlegt. 
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DaB betrichtliche Spannungen im Obsidian auch jetzt noch vorhanden 
sind, ergibt sich nicht nur aus der in der FuBnote S. 333 angetiihrten Tat- 
sache, sondern z. B. aus der Unmdglichkeit, ein beim Transport des vor- 
erwihnten tiitenférmig zusammengestauchten Stiickes scharfkantig her- 
ausgebrochenes Fragment wieder allseitig einzufiigen. 

Zusammenfassung: Am Obsidian von Lipari lassen sich 
einwandfrei echte scherende Bewegungen als Ausdruck unste- 
tigen laminaren Strémens feststellen. Da& dieser unstetigen 
Phase eine solche stetigen laminaren Strémens vorausgegangen 
ist, darf man aus den Erfahrungen an kiinstlichen Glisern ent- 
nehmen. Hierfiir spricht auBerdem die lineare Anordnung der fein- 
sten Kristallite und Gasporen. Der Ubergang von der einen zu der 
anderen Bewegungsart diirfte allmihlich vor sich gehen und prigt 
sich texturell in der Entwicklung zunichst einzelner axiolithischer 
Faseraggregate bis zu durchlaufenden ,,pediolithischen“ Kristalli- 
sationsebenen aus. Diese liegen z. T. dicht neben-, z. T. weiter aus- 
einander. Durch Anderung der Bewegungsrichtung kann es zur 
Entwicklung mehrerer richtungs- und altersverschiedener Genera- 
tionen von Bewegungsflichen (Scherflichen) kommen, bei denen 
jeweils die jiingere die altere verwirft und schleppt. Je viskoser die 
Schmelze, umso weiter scheinen die Bewegungsflichen auseinander- 
zuliegen. 

An die unmittelbar infolge des unstetigen Strémens gebildeten 
Kristallfasergruppen (Gruppe A) schlieSen sich mit deutlichem 
Hiatus, als AuBenzone, + breite allerfeinste, mineralogisch nicht 
mehr individualisierbare Faseraggregate einer spiteren Kristalli- 
sationsphase an (Gruppe B), die zur vélligen Entglasung breiter 
Gesteinspartien fiihren kann, zumal wenn diese von eng benach- 
barten Scherflichen durchzogen ist (vgl. Abb. 1 an der Basis und 
Abb. 2), so daB eine eutaxitische Wechsellagerung von Obsidian 
und ,.Felsit“ entsteht*). 

Verbiegungen, Faltelungen und Schleppung 4lterer Scherflichen- 
generationen durch jiingere sind ein Beweis dafiir, daB die Plastizi- 
tit der unterkiihlten Glasmassen noch vorhanden ist, nachdem 
bereits die unstetige Laminarbewegung eingesetzt hat; auBerdem 
beweisen die sekundaren Stauchungen, da eine gewisse Plastizitat 
des Glases noch bis iiber den Abschlu& des ganzen Bewegungs- 
prozesses hinaus vorhanden sein kann. 

Die vorbesprochenen Erscheinungen sind nicht auf die Obsidiane 
von Lipari beschriinkt. Wie bereits 1921 erwahnt, hat IDDINGS 
eine offenbar analoge ..Lamination’ vom Obsidiankliff des Yellow- 
stoneparkes beschrieben. Die,,Schiefrigkeit“ der Plagioklasliparite 
von Milos wurde schon 8.323 zitiert. Anderes Material sammelte 
ich 1928 am Nordfu&8 der Fossa di Voleano, und Herr FRIEDLANDER 


4) Uber weitere Bildungsméglichkeiten eutaxitischer Texturen vel. 
S. 357 ff. 
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zeigte mir in den Sammlungen seines Neapeler Vulkaninstitutes 
Ponzatrachyte mit millimeterdiinnen, z. T. gebogenen ,.Schichten“ 
(vgl. hierzu auch 8. 357). 


Von besonderem Interesse ist, daB auch in kiinstlichen 
Glasfliissen die gleichen Laminartexturen auf- 
treten kénnen. Im Sommer 1921 hatte ich Gelegenheit, in den 
Schottschen Glaswerken in Jena Material aufzulesen, das ge- 
nau die gleichen Pediolithe aufweist wie die zuvor besprochenen Ob- 
sidiane. Die Stiicke stammten vom Boden einer groBen Schmelz- 
wanne. Da die Wannen an dem einen Ende beschickt werden, an 
dem anderen ausflieBen, so mu’ am Boden eine schwache Strémung 
vorhanden sein, auch wird der GlasfluB am Boden viskoser sein als 
in den héheren Teilen der Wanne, da die Wirmezufuhr von oben 
erfolgt. Unter dem Mikroskop erweisen sich diese Pediolithe als 
iuBerst feinfaserig, so daB ihre Struktur nur eben noch bei starker 
VergréBerung kenntlich ist. Auch sie zeigen die gleichen nachtrig- 
lichen Stauchungen. Zwar konnte das Auftreten altersverschie- 
dener, sich unter fuferst spitzem Winkel schneidender Genera- 
tionen in dem mir vorliegenden Material nur an einem Stiick 
und nicht in der Schirfe beobachtet werden wie beim Obsidian, 
aber bei der vélligen strukturellen Ubereinstimmung kann nicht 
daran gezweifelt werden, daB auch beim Fliefen kiinstlicher 
Glasmassen unstetige Laminarbewegung eintreten kann, wenn 
ein bestimmter Viskosititsgrad erreicht ist, was technisch zur Ver- 
meidung der besprochenen Kristallisationserscheinungen von Be- 
deutung sein diirfte. 


3. FlieBbewegung und Laminartextur in Vesuv- 
und Atnalaven 


Auf Grund der Ergebnisse am Obsidian von Lipari schien es er- 
wiinscht, Lava méglichst noch wihrend des Strémens zu_beob- 
achten oder zum mindesten junge Lavastréme zu untersuchen, von 
denen erwartet werden konnte, da sich die texturelie Ausprigung 
ihrer FlieBbewegung méglichst frisch und ohne diagenetische Ver- 
inderungen erhalten hat. Als geeignetste Objekte erschienen natur- 
gemiB Vesuv und Atna. Andererseits lieBen deren basische Laven 
von vornherein wegen ihrer anfainglichen hohen Liquiditaét und 
infolge der bereits friih einsetzenden Ausscheidung griferer por- 
phyrischer Einsprenglinge gewisse Abweichungen in der inneren 
FlieSmechanik gegeniiber den hochviskosen Glisern vermuten. 
Geologische Rundschau. XXVII 992 
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a) Allgemeines tiber die zu erwartenden 
FlieBbewegungen 


Bekannt ist die hohe Liquiditét der basischen Hawaii-Laven, die 
z. T. mit auBerster Geschwindigkeit strémen: ,.sie flieBen wie 
Wasser“. Bei der letzten grofen Atna-Eruption (vgl. PHILIPP 1929) 
sprudelte die Lava an der AusfluBstelle bei der Ripe della Naca 
nach Berichten von Augenzeugen gleichfalls auferst diinnfliissig, 
z. T. mit Geschwindigkeiten von 10 m/sec., um dann in den tieferen 
Teilen bald merklich zu verlangsamen. Nach dem Bericht von 
RITTMANN (1929) ergo sich die Vesuvlava beim Ausbruch des 
Jahres 1929 am 3. Juni friih mit einer Geschwindigkeit von 5 bis 
6 m/see. aus der Bocca am SiidfuB des Zentralkegels, stiirzte kurz 
darauf bei dessen Zusammenbruch ,,.mit unglaublicher Geschwin- 
digkeit hervor, ,,iberschwemmte wildwogend den Kraterboden 
und brandete hochaufspritzend an die Steilwainde des Krater- 
walles*. Z. T. schlugen in dem sich aufstauenden Lavasee 3 m 
hohe Wellen gegen die Kraterwinde und spiter stiirzte die Lava 
..1n breiter Front als hellgliihende Kaskade“ iiber den steilen Hang 
gegen das Valle del Inferno und weiter dann in die Cupaccia- und 
Vallone grande-Schlucht. Es ist zweifellos, daB bei derartiger 
Liquiditét zunaichst turbulentes Strémen _ vorhanden 
sein mub, im Gegensatz zu den spiiteren Erstarrungsphasen und 
vor allem im Gegensatz zu den sauren glasigen Schmelzen. Mit 
beginnender stirkerer Abkiihlung, und sobald sich die erste Er- 
starrungskruste gebildet hat, miissen andere Strémungsgesetze 
sich entwickeln. Die in den inneren Teilen zunichst noch ziemlich 
liquide Lava flieBt nunmehr, nach Erstarrung des Daches, in einer 
Rohre dahin. Fiir diesen Fall, und solange der Lavakanal villig 
vom Magma erfiillt ist, wird man auf Grund der Strémungsgesetze 
von Fliissigkeiten in geschlossenen Réhren bereits lami- 
nares Strémen annehmen kénnen, und zwar wird man in dem 
zentralen Teil, dessen Zihigkeit bei sehr allmaéhlich sinkender 
Temperatur entsprechend langsam wichst, bei gleichférmig 
stetiger Geschwindigkeitsinderung auch stetig 
laminares Strémen erwarten miissen. Dagegen werden sich an den 
Randern die Verhiltnisse anders gestalten. Hier tritt gegen auBen 
infolge der raschen Abkiihlung und der Entgasung eine sehr 
schnelle Viskosititszunahme ein, die in den Bereich scherender 
unstetig laminarer Bewegung fiihren mu, so wie wir sie 
beim Obsidian von Lipari feststellen konnten und wie sie der Be- 
wegung des Gletschereises zukommt. Die Grenze unstetig / stetig 
wird sich allmiahlich gegen das Innere des Stromes verschieben. 
Man wird daher, allerdings mit gewissen Einschrinkungen, er- 
warten miissen, in der erstarrten Lavamasse ein System konzen- 
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trischer, den AuBenseiten des Stromes angepaBter Flachen diskon- 
tinuierlicher Bewegung anzutreffen, die vor allem randlich deut- 
lich ausgeprigt sind, dessen Entwicklung aber im einzelnen von 
verschiedenen geologischen Faktoren abhingig ist. So wird man 
a priori zunichst mehrere Sonderfalle abtrennen miissen. In dem 
einen strémt die noch hochtemperierte Lava unter der schnell er- 
starrten Kruste talwirts, erhaélt aber unter Umstinden keinen 
Nachflu8 mehr von der Bocea. Das sind die Falle, wo die hiéheren 
Teile des Stromes leer laufen und als hohle, relativ diinnwandige 
Lavaschliuche spiter nachsacken und einbrechen. Hier wird man 
also eine nur relativ schmale randliche Scherzone antreffen. Ebenso 
wird sich scherende, also unstetige L. B. einstellen, wo die bereits 
zehr zihen auferen Schmelzmassen das Dach durehbrechen und 
als Fladenlava hervorquellen. Einen besonderen Grenzfall stellen 
andererseits die distalen Stromteile dar. wo sich das Magma nach 
dem Stillstand der Stromstirne staut und weiter riickstauend wirkt, 
so da nunmehr das ganze Innere des Lavasacks nicht mehr als 
flieBende, sondern als ruhende Masse allméhlich texturlos erkaltet. 

Nach dem Vorbesprochenen miissen die aus der Strémung sich 
ergebenden Texturen in den verschiedenen Teilen des Stromes sehr 
verschieden nach Art und Intensitét ausgeprigt sein. In den 
Hochteilen desStromes kénnen wir bei der hohen Tempe- 
ratur der Lava nur relativ wenige, aber deutlich ausgeprigte 
Scherflichen, namentlich an den Randern und unter dem Dach er- 
warten, die sich konzentrisch der Form des leer laufenden Lava- 
kanals anpassen?). 

In den mittleren Teilen des Stromgebietes wird 
man dagegen infolge zunehmender Viskositaét die Anzeichen lami- 
naren und vor allem unstetigen laminaren Strémens zahlreich und 
z. T. durch den ganzen kompakten Strom hindurch feststellen 
kénnen, wihrend in der untersten Stromspitze, wo 
der Kern des Lavastroms infolge von Auf- und Riickstau bewe- 
gungslos erstarrt und alle Viskositétsgrade in situ durchlauft, 
nur sehr geringe Abprigungen der Bewegung und 
auch dann nur in den externen Teilen auzutreffen sein werden. 
Gewisse texturelle Abweichungen miissen sich in den héheren 
Stromteilen auch durch das Absetzen des allmiahlich geringer wer- 
denden Zuflusses gegen das bereits erstarrte Dach ausprigen. 
Ferner wird man im Bereich des laminaren stetigen Striémens 
durch die Ausbildung gré8erer, friih gebildeter porphyrischer Ein- 


5) In dieser Anpassung auch an das Dach, liegt, nebenbei bemerkt, ein 
bemerkenswerter Unterschied gegeniiber dem Strémungsbild des Glet- 
schers vor, ganz abgesehen davon, da dieser im groBen und ganzen eine 
einheitlich viskose Masse darstellt, das Magma dagegen nacheinander 
alle Viskositiitsgrade von fliissig zu fest durchliuft. 
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sprenglinge gewisse Sonderheiten des Strémungsbildes erwarten 
diirfen. 

Wir werden nunmehr zu priifen haben, wie weit die tatsich- 
lichen Befunde mit diesen theoretischen Erwigungen iiberein- 
stimmen, und zwar beginne ich mit Beobachtungen an den héheren 
Stromteilen und zwar zunichst an noch flieBender Lava. 


b) Beobachtungen tiber Scherbewegungen 
und Scherflichen 


Soweit ich selbst in friiheren Jahren, dann im Dezember 1928 
und Oktober 1930 Gelegenheit hatte, strémende Lava am Vesuv 
zu beobachten, handelte es sich stets bereits um ein Stadium er- 
héhter Viskositéit. Auch strémte die Lava leider nicht mehr in 
vollem offenen Flu8. Dafiir erlaubte das vereinzelte Hervorquellen 
kleinerer ziher Stremfiden aus Rissen und Spalten des Haupt- 
stromes im Krater, im Atrio und im Valle del Inferno die Beob- 
achtung aus unmittelbarster Nahe. Die tiefrote Lava war bereits 
hochviskos, gasarm und quetschte sich jeweils unter einer soeben 
frisch erstarrten diinnen Decke von Fladen- oder Stricklava wie 
unter einem Dach hervor, indem sie ihrerseits nun wieder die glei- 
chen Formen bildete, die dann wieder von neuem aufrissen und 
unterstrémt wurden. 

Die Konsistenz der tiefrot gliihenden Masse war die eines dicken Kuchen- 
teiges und so ziih, daB man nur unmittelbar nach dem Hervorquellen mit 
einem gréBeren Hammer eben noch eine schwache Eindellung erzielen 
konnte. Sobald die Oberfliche stahlgrau wurde, nach kaum 1 Minute, war 
sie bereits so erhirtet, daB sie beim Aufschlagen des Hammers dumpf 
dréhnte und der Eindellung widerstand. Immerhin bewahrte die frische 
Kruste noch eine gewisse Plastizitit, die unter dem Druck der nach- 
schiebenden Massen eine Verbiegung und Faltung, sogar Strickbildung, 
gestattete. 

Die ganze Art, mit der die Lava unter dem 
frisch erstarrten Dach hervorquoll, hatte durch- 
aus den Charakter einer scherenden Bewegung. 
Dabei zeigten die jeweils neuen Oberflaichen eine sehr charakte- 
ristische Lingsstreifung, und zwar nicht nur infolge einer Lings- 
streckung der Gasporen, sondern als Folge einer Striemung bzw. 
Kiaimmung durch die hangende Scherbacke, unter der sie hervor- 
quoll. Hierbei wurde die jeweils frische Oberflache z. T. in lange 
Faden ausgezogen. Diese Kimmung la8t sich mit der Riefung 
auf den Bewegungsflichen des Obsidians (vgl. 8. 334) bzw. der 
gelegentlichen Furchung auf den Scherflichen des Eises in Par- 
allele setzen (PHILIPP 1920, S. 460). 

Ebenso lie® sich die Bildung seitlicher Scherflachen 
in statu nascendi beobachten. Auch RITTMANN konnte nach einer 
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freundlichen miindlichen Mitteilung solche seitlichen Scherungen 
1929 in ganz einwandfreier Weise wahrnehmen, als in der Nacht 
vom 3. auf den 4. Juni (vgl. RITTMANN 1929) die im Valle del 
Inferno aufgestaute Lava durch die steile. enge Schlucht des Val- 
lone grande in Richtung auf Campetiello herabstrémte. 

Die vorstehenden Beobachtungen an flieBender Lava sind 
leider, durch die Umstinde gegeben, nicht sehr zahlreich, lassen 
aber doch den scherenden Charakter der Bewegung bei dem ange- 





Abb. 8. Scherfliichen der Lava von 1929, Ausgang des Valle del Inferno. Vesuv. 


troffenen Grad hoher Viskositit deutlich erkennen. Zahlreicher 
sind die Beobachtungen an verfestigter Lava, die auf lami- 
nares Strémen hinweisen. 
Ich wende mich zunichst der schmalen Stelle am Ausgang des 
Jalle del Inferno gegen den Vallone grande zu, wo RITTMANN 1929 
die seitliche Scherung am flieBenden Strom beobachtet hatte. Hier 
ist die Lava jetzt im mittleren Teil in einem etwa 10—15 m breiten 
Kanal eingebrochen, in dem die Schollen und Brocken des zu- 
sammengestiirzten Daches wirr durcheinander liegen. Zu beiden 
Seiten des auf diese Weise freigelegten Kanals erkennt man die 
glatten rétlich oxydierten Scherflachen mit der auch auf den Photo- 
graphien, namentlich der der linken Seite von Abb. 8, deutlich her- 
vortretenden Lingsriefung. Jederseits waren mehrere unter sich 
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parallele Flachen feststellbar, von denen auf Abb. 8 nur zwei sicht- 
bar sind; ihre Abstinde voneinander betragen 2—4 em. Die relativ 
geringe Zahl der Scherflichen an dieser Stelle erklirt sich durch 
das schnelle, hier fast kaskadenartige Abstrémen der im Inneren 
noch hoch temperierten Lava gegen den steilen Vallone grande 
(vgl. S. 339). Weiter abwirts in dieser Schlucht war infolge Dach- 
einsturzes eine randliche, mehrere Meter hohe Scherfliche der Nord- 
flanke auf 200 bis 300 m Linge aufgeschlossen®). 





Abb. 9. Zahlreiche laterale Scherflichen in der Lava von 1906. Vesuv. 


Verfolgt man vom Valle del Inferno den Abstieg gegen SW und 
weiterhin den Horizontalweg, der zur unteren Funicularestation 
fiihrt. so lassen sich, namentlich an der Lava von 1906, zahlreiche 
weitere Beispiele lateraler Scherflichen verfolgen, die z. T. in 
dichter Folge nebeneinander liegen (vgl. Abb. 9). 

®) Ahnliches haben wir bei manchen Grundlawinenbahnen und auch 
Bodenrutschungen, wo infolge der starken Differenz zwischen der aufer- 
ordentlich schnell str6menden Mitte gegeniiber der starken randlichen 
Verzégerung sich in der Regel nur wenige Hauptgleitbahnen entwickeln. 
Auch bei sehr schnell stré6menden Gletschern, die infolge besonderer Er- 
nihrungsverhiltnisse rasch vorstoBen und bei sich gegenseitig iiber- 
schiebenden Gletschern mit groBer Bewegungsdifferenz diirfte die Zahl 
der randlichen bzw. basalen Hauptscherflichen nur gering sein (vgl. 
hierzu PHILipp 1932, S. 267, ferner VIssER 1933 u. 1935 und HELBLING 1935). 
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Ein anderes Beispiel seitlicher Scherung beobachtete ich an 
einem der kleineren Stréme im Krater. Hier lag ein Spezialfall vor, 
indem die frisch erstarrte aber noch plastische Decke in der Strom- 
richtung parallel dem Uferrand aufgerissen war, wobei die Er- 
starrungshaut des schneller bewegten mittleren Teiles durch das 
resultierende Torsionsmoment in Strickfalten gelegt wurde, die 
fast senkrecht zur randlichen Scherfliche lagen. 

Etwas differenzierter liegen in unmittelbarer Kraternihe die 
Verhiltnisse bei den Abscherungen gegen das schnell er- 
starrende Dach, da, wie bereits angedeutet, hier infolge Nach- 
lassens des Stromes vielfach ein Absacken des Lavaspiegels noch 
wihrend des FlieBens eintritt. Vielfach sind im Krater und im 
Valle del Inferno an den Fragmenten eingebrochener Firsten hori- 
zontale Biinderung und Bankung zu beobachten., die nur auf FlieB- 
bewegung zuriickgefiihrt werden kinnen. Solehe durchlaufenden 
Banke zeigen, bei streckenweise klaffenden Fugen, oft sehr charak- 
teristische Unterschiede in der Entwicklung der Ober- und Unter- 
seiten, indem jeweils das Hangende einer Bank glatter, die Unter- 
seite dagegen rauh-stalaktitisch entwickelt ist. Hierbei kann es 
sich schon wegen der bis auf wenige Zentimeter herabgehenden 
Dicke, der Gleichférmigkeit und der Zahl der Banke nicht etwa 
um ein UbereinanderflieBen einzelner diinner Lavastrémchen han- 
deln. Auch der Grad der Kristallinitit mit tiber 5 mm grofen 
Leuziten und Augiten bei Bankmiichtigkeiten von 2—3 em spricht 
dagegen. Die einzige migliche Erklirung ist die, daB die Be- 
grenzung je zweier Binke einer Scherfliche entspricht. wobei sich 
jeweils das Liegende gegen das Hangende, sei es durch Volumen- 
schwund infolge Entgasung, sei es durch Absacken in dem oben 
erwihnten Sinne, streckenweise stirker absetzt. 

Trotzdem bliebe die Bildung der von der jeweils hangenden Bank 
herabhingenden Tropfen und Zapfen noch problematisch, da, wie wir an 
der frischen Lava sahen, wohl wiihrend des Scherungsprozesses noch eine 
gewisse Plastizitat, aber keine so hohe Liquiditit mehr besteht, wie sie 
zur Bildung soleher Tropfen und Zapfen erforderlich ist. Hier konnte mir 
im Gespriich Herr RItTrTMANN eine auBSerordentlich plausible Deutung 
geben: Infolge Durchstreichens von Gasen durch alle sich bildenden Hohl- 
raume und Fugen hier in unmittelbarer Nahe des Eruptionspunktes findet 
bei exothermer Reaktion eine nachtrigliche Anschmelzung der bereits er- 
starrten Banke statt, zum Teil unter Neubildung von Mineralien, die auch 
im Diinnsechliff deutlich nachweisbar ist. Als Gasreaktion diirfte (vgl. 
RiITTMANN 1929, S. 802) in erster Linie die Verbrennung von Wasserstoff 
in Frage kommen. DaB Nebenerscheinungen des Scherungsvorganges, wie 
die zuvor beschriebene Kimmung und Striemung hierbei z. T. wieder ver- 
lorengehen, ist erklirlich. An einem mir vorliegenden Bruchstiick einer 
etwa 2—3 em dicken Bank ist die Striemung auf der Oberseite sogar trotz 
der Anschmelzung noch schwach kenntlich; an einigen Stellen trigt die 
gleiche Oberseite von oben herabgefallene Lavatropfen, wiihrend die Unter- 
seite von zahlreichen stalaktitischen Zapfen und Wiilsten hedeckt ist, wie 
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sie auch im Innern von durch Gase aufgetriebenen GroBblasen gelegentlich 
auftreten. Die Dicke der einzelnen Banke wechselt: bei aufgebrochener 
Fladenlava, ebenfalls im Krater, wurde eine Zunahme von 2—3 em in den 
AuBenteilen auf 5—10 em gegen innen beobachtet. 

Fille, wo die hangenden Binke, in noch plastischem Zustand, leicht 
wellenférmig gestaucht sind (vgl. S. 336), wurden beobachtet. 





ZLusammenfassend 1abt sich also sagen, daB das texturelle 
Bewegungsbild in den héheren (proximalen) Stromteilen ganz den 
gehegten Erwartungen entspricht: Die sehr heiBbe Lava er- 
kaltet peripher zu einem relativ diinnen Schutz- 
panzer‘), unter dem sie schnell abwiarts strémt, 
so daB es meist nur in den externen Teilen zur 
Entwicklung einzelner, aber meist gut charak- 
terisierter Bewegungsflichen z T. mit deutlicher 
Striemung und Schrammung kommt. Dort. wo der 
Strom langsamer flieBt, der Lavazuflu8 andauert oder sich ver- 
stirkt. entwickeln sich die Scherflichen zahlreicher und zwar 
sowohl seitlich als auch gegen das Dach. Vielfach klafft die Lava 
an ihnen infolge Kontraktion und der Absackung des Stromes, oder 
aber die Fugen werden durch nachtraigliche Aufschmelzung iiber- 
sintert und verklebt. Zu betonen ist die Parallelitit der Be- 
wegungsflichen untereinander und zu den Be- 
grenzungsebenen des Stromes bzw. dem Dach, 
soweit nicht, wie wir spiter sehen werden, im Verlauf der Bewe- 
gung durch Stau oder andere Ursachen die Bewegungsrichtung 
sich andert. 


AnschlieBend einige Beobachtungen vom A tna : In der Nahe der 
unteren Ausbruchsstelle vom November 1928 (vgl. PHILIPP 1929) 
an der Ripe della Naca bei der Reihe ausgezeichneter frischer 
Schlackenkegel sowie etwas abwirts, nahe bei dem Weinberghaus, 
war das aus grober Blocklava bestehende Dach des Stromes bereits 
4 Wochen spiter zusammengestiirzt. Infolgedessen zeigten sich 
randlich mehrere grofe, steilstehende, z. T. glatt gescheuerte Scher- 
flichen. die unter sich und mit dem Strombett parallel verliefen. 
Sie glichen den 8. 341 beschriebenen Scherflichen der Vesuv-Lava 
von 1929 am Ausgang des Valle del Inferno. 

Zahlreiche gute Aufschliisse zeigen die ailteren Atna-Stréme in 
den durch Einsacken und nachfolgende Erosion gebildeten Talern 
und Runsen. Dort. wo einzelne Stiicke des Daches, z. T. als Natur- 
briicke, stehen geblieben sind. z. B. auf dem Wege von Rione For- 
nazzi. nérdlich Zaffarana, tiber Passo Cavallo zu den Bocchen der 
Ripe della Naca, trifft man auf die gleiche horizontale Scher- 

*) Im Krater wurden 1928 an sehr frischer Lava erste Erstarrungsdecken 
von auBerster Diinne beobachtet, z. T. mit sehr sch6nen Oberflichenerschei- 
nungen (Stauchungen, Faltungen, Strickbildungen), die beim Betreten wie 
diinne Eisdecken tiber flachen Tiimpeln klirrend zusammenbrachen. 
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Bankung gegen die Firste, wie sie von den eingebrochenen Decken 
im Vesuvkrater beschrieben wurde. Besonders gut und hiufig sind 
seitliche Bewegungsflichen aufgeschlossen. Man vergleiche z. B. 
die Abb. 10 aus einem Bachrif8f unterhalb Nunziata (westlich des 
ehemaligen Maseali) mit der Abb. 8, 8. 341, vom Vesuv. 

Auf weitere Aufschliisse am Atna komme ich spiiter zuriick und 
wende mich zunichst wieder zum Vesuv. 





Abb. 10. Seitliche Scherfliichen. Alte Atnalava, westlich Mascali, unterhalb Nunziata. 


ec) Das Auftreten der ,.Vena‘* 


Mit der Entfernung vom Krater mu& sich das Strémungsbild 
modifizieren. Sieht man von dem terminalen Stau- und Riickstau- 
bereich ab (vgl. S. 339). so wird in den kraterferneren 
Stromabschnitten infolge zunehmender Entgasung und fort- 
geschrittener Abkiihlung eine bereits héhere Viskositaét und damit 
nicht nur allgemein laminares Strémen vorausgesetzt werden 
kénnen, sondern es wird nunmehr die unstetige L. B. bereits 
genereller entwickelt sein als in den hoheren Teilen. 

Ausgezeichnete Gelegenheit. die einschligigen Texturverhilt- 
nisse zu studieren, bieten die ausgedehnten Steinbriiche am Fufbe 
des Vesuvkegels. Untersucht wurden 1. zwischen Torre del Greco 
und Torre Annunziata die kleineren Steinbriiche zwischen Via 
Leopardi und Villa Inglese, in der Nihe der Massa Donna Chiara 
der Karte 1:25000, die der Lava von 1760 angehéren diirften, 


2, die michtigen Briiche der Villa Inglese, die den Strémen von 
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1631, 1760 und 1794(?) zugehéren, 3. die Briiche siidlich Avini- 
Terzigno, die in der Hauptsache den Caposecchi-Strom von 1834, 
an dessen Basis aber noch einen alteren Strom ausbeuten. Die Beob- 
achtungen beziehen sich somit auf den Unterlauf verschiedener 
Stréme, ergeben aber trotzdem ein sehr einheitliches Bild. 

Thre vorziigliche Eignung als StraBenpflaster, das ja seit dem 
Altertum in gréitem Ausmafge in Neapel und den kleineren campa- 





Abb. 11. Venen in Vesuvit der Villa Inglese b. Torre Annunziata z. T. mit pneuma- 
tolytischen Kristallbeziigen. Nat. Gr. 12 =< 14 em. 


nischen Stidten zur Verwertung kommt, verdanken die Vesuv- 
laven einer ganz ausgezeichneten Teilbarkeit, der ..Vena‘ der 
Steinbrucharbeiter. Diese Vena beruht z. T. auf einer bei Nah- 
betrachtung bald erkennbaren feinen Rissigkeit., z. T. auf einer 
hiermit parallel verlaufenden .,Kliftbarkeit im SALOMON-CALVI- 
schen Sinne, also der bekannten latent vorhandenen Teilbarkeit 
nach bestimmten Ebenen. Wihrend aber bei den meisten magma- 
tischen Gesteinen, namentlich den gréber kristallinen, die struk- 
turelle Ursache dieser Teilbarkeit meist nicht ohne weiteres zu 
erkennen ist, tritt sie bei diesen jungen Vesuvlaven, vor allem im 
angeschliffenen Querbruch, relativ deutlich in Erscheinung (vel. 
Abb. 11—14). Da das Gestein nach den Venen ausspringt, so ver- 
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raten sich diese im frisehen Querbruch bei steiler Beleuchtung 
gelegentlich durch feinste treppenférmige Absitze (vgl. Abb. 11), 
wihrend bei normaler Beleuchtung die Struktur meist nur dann 
sichtbar ist, wenn ihr (vgl. Abb. 12) eine feine Rissigkeit folgt. 
Wo das Gestein leicht angewittert ist, hebt sich die Vena als eine 
ganz feine, heller gefirbte Zwischenlamelle aus dem briunlichen 
Untergrund heraus. 


Ausbildung und Verlauf der Vena 


In der Regel verliuft die Vena im Querbruch, wie die Abbil- 
dungen zeigen, als parallele bis subparallele, grade, wenn auch 





Abb. 12. Venen in Vesuvit vom Caposecchi-Strom, siidlich Avini-Terzigno; z. T. klaffend ; 
die geschlossenen deutlich leukokrat. Nat. Gr. 12 x 17 cm. Anschliff. 


hiufig etwas unruhige, gelegentlich auch feingewellte Linien mit 
Abstanden von durchschnittlich 5 
2 mm herabgehend, durch das Gestein, einen Vesuvit, dessen Augit- 
einsprenglinge etwa 5—10 mm Linge erreichen. Dort, wo die Vena 
sich in einer feinen Rissigkeit zu erkennen gibt (vgl. die hellen Ab- 
sitze und die feinen Ri®fugen auf Abb. 11 u. 12), ist die Venenebene 
dicht mit feinsten frei entwickelten Kristillchen besetzt (Kristall- 
rasen), deren Natur noch zu erértern sein wird. Nicht selten erschei- 
nen zwei oder auch mehr Venensysteme nebeneinander, ein feineres 
(1), meist, aber nicht immer, geschlossenes mit den geringen vor- 
erwihnten Abstinden, daneben ein gréberes (11) von 5—10 em Ab- 
stand und dariiber. Namentlich letzteres pflegt rissig zu sein, also 





20, gelegentlich auch bis auf 
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fein zu klaffen, und dementsprechend list sich das Gestein nach 
ihm besonders leicht (vgl. die randlichen stufenférmigen Absiatze 
des in Abb. 12 dargestellten Blockes). Auf diesem System (II) 
fallen die glitzernden Kristallbeziige besonders in die Augen. 
Mehrfach, namentlich am angeschliffenen Stiick sichtbar, geht 
die feine kristallbesetzte offene Vena im Streichen in eine geschlos- 
sene helle Vena iiber (vgl. Abb. 12). Einzelne. im ganzen geschlos- 





Abb. 18. Venen in Vesuvit der Villa Inglese b. Torre Annunziata, deutlich 
leukokrat. Nat. Gr. 12 >< 12 em. Anschiiff. 





30 mm lange Strecken 
feinklaffend. Umgekehrt ergibt sich beim Anschleifen, daB zahl- 
reiche scheinbar kompakte Venen in Wirklichkeit poréser sind 
als das iibrige Gestein, indem das Poliermittel (Chromoxyd) in 
die Venen eindringt, ebenso wie diese beim Anfeuchten des Stiickes 
das Wasser schneller aufsaugen. In grauem sehr frischem Mate- 
rial, z. B. aus dem unteren Strom der Villa Inglese. ist die Vena 
im frischen Anbruch kaum kenntlich. dagegen sofort im An- 
schliff. Manche der Schliffflachen lassen die Vena auf den ersten 
Blick als ein scheinbar unruhiges. maschiges, anastomosierendes 


sene Venen sind wiederum auf kiirzere, 20 


Aderwerk erscheinen. Bei giinstiger Beleuchtung heben sich aber 
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bestimmte etwas weiter distanzierte Venen ab, die gradlinig oder 
nur wenig verbogen das ganze Stiick durchziehen und die iibrigen 
spitzwinklig dazu verlaufenden, gelegentlich auch starker ver- 
bogenen, abschneiden (vgl. den Anschliff Abb. 14). Letztere 
Tatsache ist fiir die genetische Betrachtung von 
besonderer Wichtigkeit. Die weiter distanzierten Venen 





Abb. 14. Leukokrate Venen in Vesuvit der Villa Inglese b. Torre Annunziata in zwei 
deutlich altersverschiedenen Generationen. Nat. Gr.: 13 =< 14 mm. Anschliff. 


sind in der Regel auch die poréseren. Die groBen idiomorphen 
Augiteinsprenglinge werden von der Vena gelegentlich zerschnit- 
ten, meist aber umgangen, woraus sich z. T. das unruhige wellige 
Bild mancher Venen ergibt. Als ZerreiBer kommen namentlich die 
schirfer ausgepragten rissigen Venen in Frage. 

Abgesehen von der Feinrissigkeit der Venen ist die Lava der 
mittleren und basalen Stromteile im ganzen kompakt, arm an 
Poren; nur vereinzelt treten gréBere rundliche Blasenriume auf. 
Die Strom-Oberteile, bei denen man gréBere Pordésitit erwarten 
kinnte, sind bei den untersuchten Laven bereits tiefgriindig ver- 
wittert und zerfallen. DaB es sich bei den klaffenden Venen nicht 
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etwa um linear ausgezogene Einzelblasen oder Blasenziige handeln 
kann, wie man nach der Besetzung mit den Kristallchen leicht 
annehmen kénnte, ergibt sich aus der flaichenhaften, also zwei- 
dimensionalen Ausdehnung der Venen, die sich an den Bruch- 
winden gelegentlich bis zu 1 m Linge und dariiber hinaus ver- 
folgen laBt (vgl. auch S. 355). 

Die Anordnung der Venen im Strom sowie ihre 
Beziehungen zu den anderen Absonderungsflichen ergeben sich 
iibereinstimmend aus folgenden Beobachtungen: 

In den kleinen Steinbriichen der Lava von 1760 bei 
der Via Leopardi wird die graue augitreiche, auf rot ge- 
frittetem Untergrund ruhende Lava ea. 5 m michtig. Die groBen 
im Bruch gewonnenen Blicke spalten nach der Vena, die nach 
Angaben der Arbeiter horizontal verliuft. Erst bei scharfem Zu- 
sehen, namentlich an ieicht angewitterten Flichen, erkennt man 
selbst deren Verlauf. Die Abstiande der einzelnen Venen betragen 
hier etwa 5—10 mm; einzelne klaffen als feinste Fugen, nach 
denen sich der Stein list und die dann in der besprochenen Art 
von Kristallrasen iiberzogen sind. Am besten ist die Vena in den 
tieferen Stromteilen entwickelt. In der Mitte und gegen oben ist 
sie auch vorhanden, aber nicht so gut kenntlich. Auch sind hier die 
etwa 10 mm voneinander abstehenden Venen nicht mehr so glatt 
und ebenflichig, sondern mehr feinwellig gefaltelt und gestaucht. 
Den gleichmaéSig durchlaufenden Venen in den tieferen Teilen 
folgt eine unregelmiéBige grobplattige Absonderung. 

In den beiden Strémen der michtigen Villa Inglese- 
Briiche ist das Auftreten der Venen das gleiche. Doch tritt 
hier neben einem feineren System (I) mit Abstiinden von 2—20 mm 
das weiter distanzierte System II mit Abstinden von rund 5 bis 
10 em auf, das durch die feineren Venen des ersteren untergeteilt 
ist. Die Flichen des Venensystems II sind bei allerfeinstem 
Klaffen auch hier mit den zuvor erwahnten Kristillchen. iiber- 
zogen. Eine bankige Grobabsonderung folgt der Vena; von weitem 
ist nur die erstere mit ihren unregelmaBigen 0,5—1 m betragenden 
Abstiinden an der Basis des Stromes erkennbar, wihrend die beiden 
Venensysteme erst aus niichster Nihe und dann hiufig nur an 
leicht angewitterten oder fein bestaubten Stellen sichtbar werden. 
Auch hier ist Bankung und Vena am besten in den tieferen, boden- 
nahen Stromteilen entwickelt. Eine grobe Siulenstruktur steht 
annihernd senkrecht zur Vena und Bankung. Die obersten Strom- 
teile entziehen sich infolge tiefgriindiger Zersetzung der Textur- 
beobachtung. 

Inden Steinbriichen siidlich Aviniund Terzigno 
liegt der Caposeechi-Strom von 1834 iiber einer dlteren Lava. In 
beiden Strémen greift die Verwitterung, wie in den zuvor bespro- 
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chenen, von der Oberfliche taschenartig tiefgriindig nach unten. 
Der untere Strom zeigt die gute Vena wiederum am besten in den 
basalen Teilen, wihrend gegen die Mitte der Strom massiger wird. 
Das gleiche Verhalten zeigt der obere Strom. Die feinste Vena, mit 
bloBem Auge kaum sichtbar, liegt zutiefst; gegen die Strommitte 
gesellt sich hinzu die etwas griébere (System II) mit Abstinden von 
4—5 em, auch hier wiederum feinfugig und mit den feinen 
Kristalliiberziigen. Von besonderem Interesse und schon an der 
Steinbruchwand an einer Stelle deutlich kenntlich ist die Tat- 
sache, da hier das feinere Venensystem I spitzwinklig von dem 
zweiten griéberen und horizontal verlaufenden geschnitten wird, 
wobei es den Anschein hat, als ob ersteres an den Schnittflichen 
geschleppt, also noch etwas steiler aufgebogen und aufgeblittert 
wird. Zu betonen ist, daB es sich nicht etwa um sog. Fiederspalten 
handelt, sondern um das priexistente feinere Venensystem. Zudem 
liegt hier, nur in gréberen Ausmafen, die gleiche Erscheinung des 
Abschneidens eines Systems, oder besser gesagt einer Generation 
durch die andere vor, die wir bereits im Anschliff Abb. 14 kennen 
lernten. 

Somit haben wir, wie bei den Pediolithen der Obsidiane, die 
genetisch bedeutungsvolle Tatsache, daB auch bei den Venen 
mehrere altersverschiedene Generationen auf- 
treten, von denen jeweils die jiingere die friiher gebildeten ab- 
schneiden kann. AuBerdem zeigt jeweils die jiingere weitere Ab- 
stiinde und meist geradlinigeren Verlauf. Zudem zeichnet sich die 
jiingere Generation der Venen gern durch deutlicheres Klaffen und 
die freie Entwicklung von Kristallen aus. 


So eindeutig die Venen im Anschliff hervortreten, um so schwie- 
riger zu fassen wird das Bild beider Untersuchung im Diinnschliff. 

Ich wende mich zuniichst den kristallinen Uberziigen 
auf den fein klaffenden Venen zu. Die Kristillehen sind auBerst 
fein, meist nur Bruchteile von Millimetern, selten 1 mm grob. Ihre 
Bestimmung verdanke ich den Herren Kollegen KALB und KOCH; 
auBerdem hatte Herr ERDMANNSDORFFER die Freundlichkeit, die 
Praiparate durchzusehen. 


Die Kristillehen wurden mit dem Stahlmesser abgeschabt, die Bre- 
chungsexponenten nach der Einbettungsmethode bestimmt. Den Haupt- 
anteil bildet der isometrisch ausgebildete und an der schwachen, streifigen 
Doppelbrechung leicht erkennbare Leuzit. Vollstindig isotrope Kristalle 
von Nosean zeigen neben vorherrschendem (110) noch (001) und (211). 
Bemerkenswert sind die nach einer trigonalen Achse verzerrten Kristalle, 
die wohl immer Zwillinge nach (111) darstellen, wie sie schon ScaccHI 
vom Vesuv beschrieben hat. Fast so haiufig wie der Leuzit sind diinne, 
pseudohexagonale Kristallplattchen, die an Bruchstellen scharfe Spalt- 
risse nach einer der drei Kantenrichtungen aufweisen. Durch Messung der 
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drei aufeinanderfolgenden Kantenwinkel (51—53°; 63—64°; 65—66°) konnte 
ermittelt werden, daB diese Kristalle einem Feldspat angehéren, der 
tafelig nach (010) ausgebildet und dureh die Formen (001) (110) und (101) 
bzw. (111) abgegrenzt ist. Die optische Schwingungsrichtung q bildet mit 
der Spaltrichtung [100] (also mit der a-Achse) einen Winkel von rund 8%. 
Danach diirfte es sich um einen Anorthoklas handeln, wofiir auch 
die mittlere Lichtbreechung spricht, die dureh Einbettung in Fliissigkeiten 





Abb. 15. Leukokrate feinere und grébere Venen in einem Feldspatbasaltgang 
des oberen Val del bove, Atna. Anscbliff. Nat. Gr. 12 < 12,5 em. 
(Die helle quer verlaufende Ader links oben ist eine jiingere, 
von der Venenbildung unabhingige Rifbildung.) 


mit 1,530 ermittelt wurde. Da die Plittchen im Priparat stets mit (010) 
auf dem Objekttriger aufliegen, so konnte eine Zwillingsbildung nach dem 
Albitgesetz nicht beobachtet werden. Dagegen zeigten einige Kristallplatt- 
chen auf (010) Zwillingslamellen, die man dem Periklingesetz zuschreiben 
kann. Die Pyroxen- Kristalle sind griin durehsichtig, sie lassen stets 
prismatische Ausbildung mit scharfer Endabgrenzung erkennen. Nach der 
Auslésungsschiete (bis 45°) handelt es sich um gewoéhnlichen Augit. Am - 
phibol tritt in rétlichbraunen Kristallehen auf, die haiufig parallele 
Fortwachsungen an den Augiten bilden. Von Erzen fand sich Magnetit. 
Ein braungriines Mineral lie& sich nach seiner Formausbildung als ein 
Olivin erkennen. Die nach der a-Achse gestreckten Kristalle sind von den 








Fo 


hal 








H. Puinipp — Bewegung und Textur usw. 353 


Formen (010) (021) und (110) abgegrenzt. Der relativ kleine Achsenwinkel 
bei negativem Charakter weist auf Fayalit. Er entspricht im Kristall- 
habitus dem von ScaccuHi zuniachst als Neochrysolit aus Héhlungen der 
Vesuvlava beschriebenen Typus (vgl. Hintze, S. 28). 


Sehr auffallend, andererseits aber auch sehr charakteristisch ist 
das Fehlen der Kalknatronfeldspite, das Zuriicktreten der dunk- 
leren Gemengteile, das Vorwiegen von Leuzit neben reichlichem 
Albit und Nosean. Wir haben es also mit einerausgesprochen 
leukokraten Bildung zu tun, die nach ihrem Auftreten 
als frei entwickelte Kristalle sowie durch das Fehlen des Kalk- 
natronfeldspates auf pneumatolytische Entstehung hinweist. 


Wesentlich schwieriger gestaltet sich, wie gesagt, die Untersu- 
chung der feinen geschlossenen Venen im Dinn- 
schliff. DaB prinzipiell die offenen Venen nicht von den geschlossenen 
zu trennen sind, zeigen die gelegentlichen Ubergiinge beider Arten, bzw. 
das streckenweise Klaffen einer im iibrigen geschlossenen Vena und um- 
gekehrt (vgl. S. 348). Die etwas gréberen Venen sind im Schliff gewéhnlich 
bis auf kleine Reste ausgeschliffen, und die feineren, etwa */2 mm breiten, 
sind bei stiirkerer Vergré8erung unter dem Mikroskop nur dau8erst schwer 
und nur bei + N zu identifizieren. Immerhin tritt ihr leukokrater Charak- 
ter durch das Zuriicktreten des Pyroxens gegeniiber dem Leuzit hervor. 
Die mikroskopische Trennung von Nosean und Leuzit ist schwierig, doch 
diirften einzelne, etwas gréBere Korner, die reichlich von Apatitnidelechen 
durechzogen sind, andererseits aber nicht die feine Leuzitlamellierung und 
die charakteristischen Leuziteinschliisse zeigen, als Nosean angesprochen 
werden; in einem Falle war auch die dodekaédrische Umgrenzung noch 
zu erkennen. Biotit in gréBeren Tafeln und Eisenglanz wurde bestimmt. 
Einzelne sehr feine Feldspatleisten mit niederen Brechungsexponenten, 
sehr geringer Doppelbrechung und annahernd gerader Ausléschung diirf- 
ten, entspechend den Alkalifeldspiten der offenen Venen, ebenfalls als 
Anorthoklas anzusprechen sein. Andererseits fehlt der in der iibrigen Ge- 
steinsmasse vorhandene gut verzwillingte basische Plagioklas. 


Bevor ich auf die Entstehung der Vena eingehe. lasse ich zu- 
nichst noch eine Beobachtung iiber Venenbildung vom 
Atna folgen, und zwar von einem der charakteristischen Quer- 
gainge von Feldspatbasalt aus dem oberen Val del bove. 
Dieser Gang ragt links des Weges zur Regione Trifoglietta 
mauerartig hervor und fiallt zunichst durch seine ausgezeichnete 
Plattung in die Augen. Bei dieser handelt es sich um einen sek un- 
diren Zerfall infolge der in dieser Héhenlage betrachtlichen 
Temperaturschwankungen bzw. Frostsprengung, und zwar zerfallt 
der Gang bliattrig in 1—2 em dicke Platten parallel dem Salband, 
so da8 es schwer fallt, ein noch kohirentes Stiick aus dem Gang zu 
schlagen. Im Anschliff (vgl. Abb. 15) la8t ein solehes die héchst 
charakteristische Vene erkennen, nach der das Gestein zerfiallt. Sie 
entspricht im Auftreten der Vena der Vesuvlaven, nur ist sie schma- 
ler und feiner; die einzelnen Lamellen sind heller gefarbt, feinporig 
und liegen parallel dem Salband. Es 1a8t sich auch hier eine dichter 
gepackte, strichfeine und eine etwas grébere, '/,—1 mm breite 
Geologische Rundschau. XXVII 93 
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Vena erkennen; letztere tritt in der Abb.15 als weiBe Streifen 
deutlich hervor. Die grébere ist etwas stirker porés; nach ihr 
erfolgt vorzugsweise der plattige Zerfall. In der gleichen Rich- 
tung geht die fluidale Einregelung der Augite und Plagioklase, 
was z. T. schon im Anschliff deutlich zu erkennen ist, wie anderer- 
seits die Durchmusterung des Anschliffes mit der Lupe auch 
wiederum deutlich das ZerreiBen von gréBeren Augiteinspreng- 
lingen durch die Vena zeigt. 


Im Gegensatz zu den Vesuvlaven sind auf der gréberen Vena, wohl auch 
infolge starker Verwitterung, freie Kristillchen nicht mehr kenntlich. 
Dagegen 148t sich im Quer-Diinnschliff die feinste Vena, wenn auch nicht 
ganz leicht und nur bei + N., so doch einwandfrei feststellen. Bei starker 
Vergré8erung fallt sie durch das Vorwiegen einer stark zersetzten, ganz 
schwach doppelbrechenden (?) Substanz auf, die sich als Zwickel zwischen 
feinste wirrgestellte Feldspatleisten einklemmt. Wiahrend aber der Feld- 
spat des iibrigen Gesteins ein reich verzwillingter basischer Plagioklas 
von etwa An 60—65, in den Kernen sogar bis An 80 ist, zeigen die feinen 
Leisten der Vena nur Karlsbader Zwillinge, sehr geringe, grau nicht iiber- 
steigende Doppelbrechung, Brechungsexponent niedriger als Canadabalsam 
und bei den Karlsbader Zwillingen in der Zone der b-Achse Ausléschung 
gleichzeitig und parallel der Zwillingsnaht, was gemeinsam fiir Ortho- 
klasspricht. Vielfach setzen sich diese Orthoklase unmittelbar und gleich 
orientiert an die von der Vena abgeschnittenen Plagioklase des Grund- 
gesteins, stellen also eine orientierte Fortwachsung gegen das Innere der 
Vena dar, wenn auch mit anderer Zusammensetzung; oft sind sie stark 
gekriimmt, gabeln sich oder treten zu biischelf6rmigen Aggregaten zu- 
sammen. Schwieriger ist die Bestimmung des zum gréBten Teil zersetzten 
Minerals in den Zwickeln. Bei 180facher VergréB8erung lést sich das Zer- 
setzungsprodukt in biischelige, schweifig-eisblumenartig gebogene Fasern 
auf, also eine Spreusteinbildung, die, mit allem Vorbehalt, fiir Nephelin 
als dem Muttermineral sprechen kénnte. Zahlreich sind feinste Nadelchen 
von Apatit§) sowie Magnetitoktaéder, wihrend hellgriiner Pyroxen 
nur spirlich in der Vena auftritt. Merkwiirdig ist ferner, worauf mich 
Herr ERDMANNSDORFFER nach einer Durchsicht der Schliffe noch freund- 
licherweise aufmerksam machte, das Auftreten eines rhombischen 
Pyroxens in Saulchen bis 0,2 mm Linge mit sechwacher Doppelbrechung 
und c = y, der dem Gestein selbst ginzlich fehlt. Somit unterschei- 
det sich der mineralogische Aufbau der Vena ganz 
eindeutig von dem itbrigen Plagioklasbasalt und 
trigt letzterem gegeniiber einen leukokraten Cha- 
rakter. Wir haben also auch hier wie beim Vesuv die Zwischenlagerung 
feinster, woh] auch autopneumatolytischer, leukokrater Lamellen mit ab- 
weichendem Mineralgehalt zwischen der normalen Gesteinsmasse. Das 
Auftreten von Nephelin, falls es sich an frischem Material bestitigen 
sollte, scheint am Atna bisher nur aus den Laven der Mt. Rossi vom Jahr 
1823 bekannt zu sein, wenn auch nach WASHINGTON, AUROUSSEAU und 
KEYES (1928) fast alle Atnalaven, auBer den Oligoklasandesiten, das Nephe- 
linmolekiil stets in der Norm enthalten. 





8) Beziiglich des Reichtums an feinen Apatitnidelchen in der Vena vegl. 
das Auftreten freien, mit weiBer Flamme verbrennenden Phosphors oder 
Phosphorwasserstoffes in der Lava von 1928 nahe der Ausbruchstelle (vgl. 
PHILIPP 1929). 
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4. Die Entstehung der Vena und die Bildung von ,,Laminiten* 


Fa8t man, zunichst rein physiographisch, die vorstehenden 
Ergebnisse iiber die Venen zusammen, so ergibt sich strukturell ein 
meines Wissens villig neuer magmatischer Gesteinstypus: ein Ge- 
stein, bei dem sich in gesetzmifiger Weise dicht gescharte feine 
filmartige Lamellen von abweichender mineralogischer Zusammen- 
setzung, und zwar leukokraten, z. T. auch deutlich pneumato- 
lytischen Charakters einschalten. Ich wiirde hierfiir den Namen 
Venit vorgeschlagen haben, wenn nicht dieser Name in einem 
wesentlich weiteren Sinne bereits durch HOLMQUIST vergeben 
ware. Vielleicht wiirde sich der Name Laminit (von lat. lamina) 
eignen, nicht nur wegen der bezeichnenden strukturellen Eigen- 
schaften sondern auch im Hinblick auf die anschlieBend nochmals 
zu erérternde Entstehung. Daf derartige Laminite sich bei den 
verschiedensten magmatischen Gesteinen entwickeln kénnen, be- 
weist ihr Auftreten einerseits bei den Vesuviten, andererseits bei 
den Plagioklasbasalten, ganz abgesehen davon, daf die plattigen 
Lipariobsidiane, von denen wir ausgingen, ebenfalls in diese 
Gruppe hineingehéren. 

Die Bildung der Vena und damit der Laminite kann m. E. nur 
als eine unmittelbare Folge unstetiger L. B. in dem bereits héchst 
viskosen Magma aufgefa8t werden. Im Grund liegt bei der Vena, 
wie schon hervorgehoben, die gleiche Erscheinung vor wie bei 
den ,,pediolithischen“ Obsidianen von Lipari, nur modifiziert durch 
die andersgearteten magmatischen Verhiltnisse und die hierdurch 
bedingten inneren Kohiasions- und Erstarrungsunterschiede. Deut- 
lich treten hier wie dort durchlaufende Kristallisationsebenen 
in verschiedenen Altersgenerationen auf, die sich auf Grund ihres 
gegenseitigen Verhaltens einwandfrei als Flichen unstetiger Be- 
wegung erweisen. 

Konnte bereits bei den Obsidianen fiir die Bildung der Pedio- 
lithe neben der reinen Zerrung und Friktion eine Gasentbindung 
wahrscheinlich gemacht werden, so ]48t sich bei den Vesuvlaven 
und bei dem Gang vom Val del bove der pneumatolytische Charak- 
ter der Venen sowohl durch die freie Ausbildung der Kristalle 
als durch deren leukokraten Charakter zum mindesten strecken- 
weise einwandfrei feststellen. 

Da8& es sich bei den Venen nicht um ausgezogene Gasblasen 
handeln kann, wurde bereits bei der makroskopischen Beschrei- 
bung der Vesuvitvenen hervorgehoben. 

Auch Schlierenbildung schlie8t aus. Die pneumatolytischen 
Bildungen entstammen nicht primar differenzierten Magmenteilen, 
sondern sind als autopneumatolytische Bildungen (vgl. LACROIX 
bei NIGGLI 1920, S. 245) aufzufassen. Allein schon die Gleich- 
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maBigkeit im allgemeinen Habitus und die GesetzmaBigkeit in den 
Abstianden der Venen sowie die annahernd konstante Machtigkeit 
der einzelnen Venen spricht gegen Schlieren. Man kann doch un- 
miéglich annehmen, da8 in den verschiedensten Strémen und Strom- 
teilen die Schlieren immer in der gleichen Weise und zu annahernd 
der gleichen Dicke ausgezogen sind! Vor allem spricht die Tat- 
sache mehrerer altersverschiedener Generationen und andererseits 
die freie Auskristallisation in den klaffenden Venenstiicken gegen 
die Schlierennatur. Ein Gedanke, der ebenfalls noch zu diskutieren 
ist, wire der, daB die Venen sich gewissermaf8en als allerfeinste 
pneumatolytische Gangbildungen auf bereits vorhandenen Kon- 
traktionskliften entwickelt haben kénnten. Aber auch hiergegen 
spricht wiederum die Tatsache verschiedenaltriger Generationen 
und speziell das Abschneiden alterer gegen jiingere, ganz abgesehen 
davon, da8 dann die ,,venésen“ Bildungen ja auch auf den séuligen 
Kontraktionsfugen auftreten miiBten! Folgerichtig miiBten dann 
ja auch die zahlreichen, z. T. mikroskopisch feinen Zwischenvenen, 
vgl. z. B. bei dem Gang vom Atna, Abb. 15, sowie die Abb. 13 
und 14, auf die gleiche Ursache zuriickgefiihrt werden, d. h. das 
Gestein mii%te dann also primir bereits in allerfeinste Platten 
zerfallen sein! Diesen Gedanken wird man also beiseitelassen 
kénnen. Im iibrigen wird gleich noch auf die Beziehungen zwischen 
Absonderung und Vena kurz einzugehen sein. 

Genetisch von Bedeutung sind auch die nahen Ubereinstim- 
mungen in den Abstanden altersgleicher Venen, verglichen mit 
den entsprechenden Abstiinden der Kristallisationsebenen (Pedio- 
lithe) bei den Obsidianen. Je jiinger, desto weiter liegen sie aus- 
einander. 

Die Venen der Vesuvite und des Atnaganges, 
sowie andrerseits die Axiolithe und Pediolithe 
der Obsidiane gehen somit, trotz aller Unter- 
schiede im einzelnen, aller Wahrscheinlichkeit 
nach auf die gleichen Ursachen zuriick. Sie sind 
Folgeerscheinungen unstetiger Laminarbewe- 
gung. Wahrend bei jenen das Magma beim Eintritt der Diffe- 
rentialbewegung zum gréBten Teil schon auskristallisiert ist und 
nur auf den Bewegungsflichen gewissermafen eine zusiatzliche 
Kristallisation einsetzt, liegt bei den Obsidianen eine bereits unter- 
kiihlte Schmelze mit nur ganz geringer Mikrolithenbildung vor, 
so da8 erst infolge der unstetigen L. B. die Bildung der durch- 
laufenden Kristallisationsebenen (Pediolithe) einsetzt. AuBerdem 
verschleiert bei den Vesuviten die friihe Auskristallisation der 
groBen Leuzit- und Augiteinsprenglinge das Bewegungsbild und 
lat die Venen, so weit sie nicht klaffen, also namentlich die erst- 
gebildeten, nicht so deutlich in Erscheinung treten. 
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Ahnlich wie bei den Obsidianen (vgl. S. 332) sich vermutlich beim 
Ubergang von stetiger zu unsteiger L. B. zunichst unter dem Ein- 
flu8 der Dehnung und Zerrung einzelne Axiolithziige bilden und 
dann spiater erst, bei vélliger unstetiger L. B. die durchlaufenden 
Pediolithe, so werden auch bei den basischen Vesuvlaven zunichst 
nur einige kiirzere, flasrig verteilte Teilflichen aufreiBen, ehe es 
zur Bildung durchlaufender Venen kommt. Daher das oft so un- 
tuhige Bild, wie es manche der angeschliffenen Flaichen zeigen. 
Namentlich die Zwischenvenen, also die altesten Generationen, 
haben dort oft nur kiirzere Erstreckung und demgem&8 einen mehr 
flasrigen Charakter; auch sind sie haufig stirker verbogen, schein- 
bar leicht gestaucht, und erst die spiiteren Generationen laufen 
glatt durch (Abb. 12—14). 


5. Die Beziehungen der Laminite zu den ,,Schiefrigen Laven“ 
und den Eutaxiten 


Zu den Laminiten in naher Beziehung stehen zweifellos eine 
Reihe struktureller Typen, die man bisher unter dem Namen 
.schiefrige Laven" beschrieben hat. Eine eingehende Unter- 
suchung solcher Gesteine aus der Familie der Dazite vom Quilotoa 
in Ecuador haben A. KLAUTZSCH und spiter W. BERGT geliefert. 
Ks sind hyalopilitische Gesteine mit grofen Plagioklaseinspreng- 
lingen und auffallender schiefrig-flasriger Textur, die auf einer 
partiellen Zertriimmerung der Einsprenglinge beruht. Bereits 
KLAUTZSCH hatte richtig erkannt, daB die Ursache dieser Textur 
in den Umstinden der letzten Periode der Erstarrung“ liegt, ,,zu 
welcher Zeit eine starke FluBbewegung des Magmas, in dem sich 
bereits alle Einsprenglinge ausgeschieden hatten, zuniachst eine 
ausgepragte Fluidalstruktur hervorrief. Das FlieBen des Magmas 
mu8B besonders energisch gewesen sein, wie die vielfachen Zer- 
brechungs- und Stauchungserscheinungen dartun“. Ich glaube, man 
wird hier nur statt des Begriffes ,.FluBbewegung“ den der ,,un- 
stetigen L. B.‘“* einzusetzen haben. um diese Gesteine direkt in 
Zusammenhang mit den von uns beschriebenen Gesteinen zu 
bringen. Es liegt auf der Hand, daf8 dort, wo besonders grofe Ein- 
sprenglinge beim Eintritt laminarer Bewegung bereits vorhanden 
sind, diese in Mitleidenschaft gezogen und namentlich bei héchster 
Viskositit durch die unstetige L. B. zertriimmert und das Hauf- 
werk in Flaserform auseinandergezogen werden mub. 

Leider sind die Abbildungen, die BERGT von den Gesteinen gibt, 
nicht sehr giinstig, aber aus seinen Erlauterungen zu Tafel V, 
Fig. 1 (vgl. 8. 38) scheint mir hervorzugehen, daB auch bei diesen 
Gesteinen mehrere Generationen von Bewegungsflachen auftreten, 
von denen die eine die andere unter spitzem Winkel schneidet. Im 
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iibrigen ist es nicht uninteressant, daB sich auch hier (vgl. BERGT 
S. 42) die makroskopisch so deutlichen Texturen verhiltnismaBig 
wenig unter dem Mikroskop ausprigen. 

Der Ausdruck ,,Schiefrige Laven“ fiir diese Gesteine scheint mir 
nicht ganz gliicklich gewahlt, da der Ausdruck ,,Schiefer“ fiir die 
ausgesprochenen Druckstrukturen festgehalten werden sollte, 
wihrend es sich in dem vorliegenden Falle zweifellos um eine 
FlieBtextur handelt. Ich wiirde vorschlagen, solche Gesteine lieber 
zu den Laminiten im weiteren Sinne zu stellen. Dann mii&te man 
allerdings zwischen Primaér- und Sekundiar-Laminiten 
unterscheiden. Zu den ersteren waren diejenigen Typen zu stellen, 
bei denen die L. B. unmittelbar eine lamellare mineralogische 
Differentiation hervorruft, wie im Falle der Pediolithe und Venen; 
als Sekundirlaminite wiren dagegen Gesteine wie die Quilitoa- 
laven zu bezeichnen, bei denen die mineralogische Differenzierung 
auf einer mechanischen Beanspruchung bereits vorhandener Ein- 
sprenglinge durch die L. B. beruht. 

Ob ein Gestein der einen oder anderen Gruppe zuzuteilen ist, 
kann erst eine Spezialuntersuchung lehren. Im allgemeinen kann 
gesagt werden, da% die Gesamtgruppe der Laminite viel verbrei- 
teter ist, als es zunichst den Anschein hat, da& diese aber meist 
erst durch Verwitterung oder durch Anschleifen kenntlich werden. 
Als einige, allerdings bisher nicht niher untersuchte weitere Bei- 
spiele fiihre ich auBer den 8. 323 erwahnten Plagiolipariten zunichst 
einige Vorkommen an, auf die ich freundlicherweise im FRIEDLAN- 
DERschen Vulkaninstitut in Neapel aufmerksam gemacht wurde. 
Ausgesprochene Venen, ebenfalls mit feinen Kristalliiberziigen wie 
bei den Vesuvlaven, zeigt ein alter Trachybasalt von der Punta des 
Sealo Pertuso bei Ginostra auf Stromboli. Ein Sodalithphonolith- 
Gang von der Punta Pisciazza auf Ischia lift zwei Venensysteme 
erkennen. Bei einem Feldspatbasalt von Maui (Hawaii) betrugen 
die Abstiinde der Venen 1/,—1 em. Einige Beispiele, aber auch bis- 
her nicht niher untersucht, konnte ich an der Steilwand des Phono- 
lithtrachytes von Campagnano oberhalb S. Michele auf Ischia 
sammeln, dessen Paralleltextur an den angewitterten Flichen der 
Wand leicht zu verfolgen und z. T. schon von weitem sichtbar ist. 
Der Trachyt von Pilastri, ebenfalls auf Ischia, zeigt im basalen 
Teil eine Vena, der die plattige Absonderung parallel liuft, und 
ahnlich liegen die Verhaltnisse bei dem Trachyt auf der SO-Seite 
der Solfatara bei Pozzuoli unter S. Gennaro. Diese Falle migen 
geniigen. 

Dagegen mu8 noch kurz auf die Beziehungen der Laminite 
bzw. der L. B. zu den Eutaxiten eingegangen werden. Es war 
schon bei den Obsidianen darauf hingewiesen worden, wie infolge 
stirkerer, sich an die A-Pediolithe anschlieBender Faserbildungen 
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der B-Gruppe es zur Einschaltung breiterer Entglasungsstreifen 
kommen kann. Hierdurch entsteht bereits eine ausgeprigte euta- 
xitische Textur, also eine Wechsellagerung von glasigen und felsi- 
tischen Streifen. Eine weitere Bildungsméglichkeit von Eutaxiten 
ist dann gegeben, wenn bei unstetiger L. B. verschieden struierte 
Magmenteile neben- bzw. iibereinander zu liegen kommen, bei- 
spielsweise kompaktes Glas neben schaumiges oder jenes neben 
felsitisch oder kérnig kristallin entglaste Teile. Solche eutaxi- 
tischen Fille liegen mir vor von losen Blécken eines Trachytes 
aus den Mauern iiber Case Conti, von der Siidseite der Campagnano- 
wand (Ischia), wo an scharfen Laminarflichen schaumige Partien 
in den Trachyt eingelagert sind. Auch die vom Boot aus deutlich 
kenntliche Paralleltextur des Castello-Felsens (Castello d’Ischia), 
die im frischen Bruch kaum sichtbar ist, erweist sich im Anschliff 
als eutaxitisch und dirfte ahnlich entstanden sein. Eine Parallele, 
wenn auch meist in gréSeren Dimensionen, zeigen auch hierzu die 
Gletscher. So konnte ich (PHILIPP 1920, S. 526 und Tafel XIV, 
Abb. 3) darlegen, wie morinenerfilltes Eis an planparallelen 
glatten Scherflichen zwischen reines Eis eingelagert ist, oder 
(PHILIPP 1933, S. 264, Tafel XX VII, Abb. 19) wie an gewissen 
Hauptscherflichen luftreiches weiBes Eis iiber altes Graueis hin- 
wegbewegt wird. 

Im AnschluB8 an die Eutaxite kinnte man die Frage aufwerfen, 
ob nicht auch die auffallende Banderung mancher stark zur 
Differentiation neigender Tiefengesteine, z. B. der Bindergabbro 
der Insel Skye, mit unstetiger L. B. in Beziehung zu bringen ist, 
doch kann dies hier nur angedeutet werden. 


6. Laminartextur und Absonderung 


Allgemein bekannt, trotzdem sehr wenig beachtet ist das ge- 
legentliche Zusammentreffen zweier so verschiedener magmatischer 
Absonderungsformen wie der siuligen und der plattigen bei den 
Effusiven und Gangen. Beide kénnen nicht nur im gleichen Strom 
oder Stil nebeneinander auftreten, indem eine der Formen mehr rand- 
lich, die andere mehr zentral entwickelt ist, sondern gelegentlich 
kombinieren sie sich, woraus dann bei fortschreitender Verwitte- 
rung die sogenannte kugelige Absonderung resultieren kann. Beide 
Absonderungsformen werden bisher ganz allgemein als Kontrak- 
tionserscheinungen angesprochen. Steht die siulige Absonderung 
senkrecht zum Verlauf der Isothermen, also senkrecht zu den 
Strom-Unter- und Oberseiten, bzw. den Salbindern, so liegt 
die plattige Absonderung bei normalen Strémen und Gangen 
in der Regel parallel zu den Begrenzungsflichen. Eine Erklirung 
fiir diesen sicher auffallenden Dualismus wird, so weit ich sehen 
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kann, von unsern Lehrbiichern mit Stillschweigen tibergangen 
und nur die Tatsache selbst registriert. 

Die normale Schwundform einer nicht struier- 
ten Masse dirfte die siulige sein, die im Grunde das 
gleiche ist wie die Felderaufteilung einer feinschlammigen Masse 
durch Trockenrisse. Je starker der Schwund, desto weitergehend 
die polygonale Aufteilung. Die plattige Absonderung 
stellt dagegen einen Spezialfall dar. In den vor- 
stehenden Ausfiihrungen sahen wir bereits, in welch engen Be- 
ziehungen der plattige Zerfall einiger Gesteine, wie der Obsidiane 
von Lipari und des Basaltganges im Val del Bove zu den Bewe- 
gungs- bzw. Texturelementen der betreffenden Gesteine steht. 
In dem einen Fall folgt er den Pediolithen, in dem andern der 
Vena. Aber auch bei den Vesuvlaven lernten wir die engen Be- 
ziehungen zwischen Absonderung und Bewegungstextur kennen. 
Nicht nur da8 die grobe Plattung und die latente Teilbarkeit dem 
Verlauf der Vena folgt, wir sahen auch die primaren Venen- 
fugen und vor allem die wohl entwickelten, unter sich parallelen 
klaffenden Scherflachen an den Rindern und in den Firsten der 
jungen Stréme. 

Ich méchte daraus den Schlu8 ziehen, daB die plattige Ab- 
sonderung primar bedingt ist durch dieLaminar- 
bewegung, sei es, daB die + feine Fuge, auf der die Bewegung 
sich vollzogen hat, selbst erhalten blieb, sei es, daB sich auf der 
Bewegungsbahn eine mineralogische Differenzierung in Form der 
Vena oder der Pediolithe gebildet hat, nach der die Absonderung 
erfolgt. Man wird annehmen kénnen, da8, bei eintretendem 
Volumenschwund infolge Abkiihlung, die Lésung des Gefiiges zu- 
nichst méglichst den vorgezeichneten Ebenen folgt, also ganz all- 
gemein den Ebenen der L. B., und, falls diese vorhanden, in erster 
Linie wieder den Ebenen der unstetigen L. B., auch wenn es an 
ihnen nicht zur Ausbildung einer ausgesprochenen Vena gekommen 
ist. Dort aber, wo das Magma erst nach seinem Stillstand erstarrt 
ist, also im Innern der distalen Stromteile (vgl. S. 339), sowie im 
Zentrum stagnierender Schlotkaniéle, werden wir dagegen vorzugs- 
weise sdulige Absonderung erwarten diirfen. Den gleichen Unter- 
schied wird man bei Gangen treffen. Die einen, wihrend der Bewe- 
gung erstarrten, sind ausgezeichnet plattig; die andern sind in 
Stagnation erstarrt und zeigen die Saiulen senkrecht zum Salband. 
Modifikationen miissen eintreten je nach dem Grade der texturellen 
Vorzeichnung. Kombinationen von plattiger und saéuliger Absonde- 
rung werden davon bedingt sein, ob gewissermafsen die texturelle 
Vorzeichnung geniigt, um den Volumenschwund auszugleichen, 
oder ob es zu einer Uberpragung einer nur schwach entwickelten 
plattigen Absonderung noch durch eine sdulige kommt. 
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Es wird einer besonderen, aber sicher lohnenden Untersuchung 
bediirfen, um diesen hier geduBerten Vermutungen am Objekt selbst 
und zwar zunachst bei den Ergufigesteinen nachzugehen. Besti- 
tigen sie sich, so hatten wir, abgesehen von der Vena, ganz all- 
gemein schon in der plattigen Absonderung ein Mittel, die Bewe- 
gungsbahnen eines Eruptivkérpers zu verfolgen. Soleche Methoden 
wiirden sich den in ihrer Art ahnlichen von CLOOS, SANDER u. a. 
anschlieBen. 


Bei allen diesen Versuchen, sei es aus den texturellen Verhiltnissen, 
sei es aus den Absonderungsformen, Riickschliisse auf den Intrusions- 
mechanismus zu ziehen, mu8 nach den Ergebnissen der vorliegenden 
Arbeit beachtet werden, da8 wir mehrere Bewegungsgefiige recht ver- 
schiedener Art haben (Einregelung, Diskontinuititen, mineralogische 
Differenzierungen, Plattungen, Stauchungen usw.), die zwar ein- und dem- 
selben geologischen Vorgang angehéren, aber innerhalb desselben nicht 
nur nach der Zeit, sondern auch nach der Richtung recht verschieden sein 
kénnen. Es geniigt also nicht, etwa nur die Lage der durch die Laminar- 
bewegung eingeregelten Mineralien festzulegen, denn wir sahen ja, wie 
die zunichst fixierte Bewegungsbahn nicht nur in sich wieder verbogen 
und gestért, sondern in wechselnden Winkeln von jiingeren Bewegungs- 
bahnen geschnitten werden kénnen. 


Auf Einzelheiten naher einzugehen, namentlich auf die Absonde- 
rungen der Tiefengesteine, wiirde zu weit iiber den Rahmen des 
Themas hinausgreifen. Nur einige kiirzere Vermutungen beziiglich 
der letzteren seien noch gestattet. 

Da8 Beziehungen zwischen den Absonderungsformen der Gra- 
nite bzw. der hiermit parallel verlaufenden Kliift- oder Teil- 
barkeit und dem Intrusionsmechanismus bestehen, hat H. CLoos 
mehrfach in seinen Arbeiten dargelegt. Allerdings méchte ich 
nicht so weit gehen und alle Absonderungsrichtungen mit dem 
Intrusionsvorgang in Beziehung setzen, sondern zunichst nur die 
Teilbarkeit und die bankige Absonderung nach L bzw. 1, in der 
CLoosschen Bezeichnung mit der FlieBbewegung in ursichlichen 
Zusammenhang bringen. Hierbei mag es dahingestellt sein, ob das 
magmatische Strémen unter dem Einflu8 eines tektonischen 
Druckes oder infolge irgendwelcher anderer Raumschaffung und 
Aufstiegsméglichkeit erfolgt. Zu beachten ist, daB diese Kliiftbar- 
keit latent das ganze Gestein durchzieht, waihrend die sichtbare 
Bankung durchweg in gréferen Spatien mit einer gewissen auch 
auf allen Bruchaufnahmen, z. B. von Strehlen, hervortretenden 
Aquidistanz auftritt. Wir haben also ganz ahnliche Verhiltnisse 
wie bei den Vesuvlaven und anderen Effusiven, so da wohl der 
Gedanke nicht fern liegt, da& auch bei den Intrusiven die hori- 
zontale Bankung auf Laminarbewegung und zwar in erster Linie 
auf unstetige L. B. zuriickzufiihren ist. 
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7. Uber die Méglichkeit des Auftretens laminarer 
Strémungstexturen in Migmatiten 


Im Anschlu& eine rein theoretische Erwaigung iiber die Be- 
ziehung laminaren Strémens zu einer bestimmten Gruppe gneis- 
artiger Gesteine. Es kann hier naturgeméf nicht auf die all- 
gemeine Bedeutung der Bewegung in ,,s“ im Sinne von SANDER 
fiir die kristallinen Tektonite eingegangen werden, sondern nur 
auf eine Beziehung der zuvor behandelten magmatischen Flie8- 
probleme mit der Gruppe der Migmatite und der sich ihr raumlich 
unmittelbar anschlieBenden metamorphen Gesteine soll verwiesen 
werden. 

Die Abfolge des Bewegungsmechanismus, wie 
wir sie in den vorstehenden Ausfiihrungen bei allmahlich erstar- 
renden, noch in Bewegung befindlichen magmatischen Schmelz- 
fliissen verfolgen konnten: turbulent—laminar stetig — 
laminar unstetig —fest, mu8 auch in umgekehr- 
terReihenfolge gelten,sobald ein festesGestein 
durch einen magmatischen Proze8 der Tiefe bei 
gerichtetem Impuls mobilisiert wird. Wir stehen 
gegenwirtig stark unter dem Einflu8 der Vorstellung michtiger, 
waihrend orogenetischer Phasen emporriickender Granitisations- 
bzw. Migmatisationsfronten (vgl. WEGMANN 1935). Mit diesem 
Vorriicken aber mu verbunden sein die allmahliche Mobilisation 
der praiexistenten Hiillgesteine, eine Mobilisation, die zum minde- 
sten das Stadium ,,erleichterter FlieBbarkeit’ bei den Migmatiten 
erreicht (WEGMANN 1935, 8S. 331). Mit andern Worten, es mu in 
dem der Einwirkung einer Granitisation ausgesetzten Raum die 
Beweglichkeit in der Abfolge: fest — laminar unstetig — laminar 
stetig allmahlich zunehmen. Da ein Weitergehen bis zur turbu- 
lenten Phase nicht anzunehmen ist, so muB sich in dem betroffenen 
Gestein Laminartextur unbedingt herausbilden, und ich zweifle 
nicht, da8 man gerade im Bereich der Nebulite und Migmatite 
vielleicht sogar bis hiniiber in dasjenige der verstiarkten Regional- 
metamorphose eine Reihe der uns bekannten Texturen durch diese 
Abfolge der Bewegungsphasen wird erklaren kénnen. Aber noch 
ein weiteres: WEGMANN hat auf Grund seiner reichen Erfahrung 
in Fennoseandia und Ostgrénland auf die zunichst iiberraschende 
Tatsache hingewiesen, daB eine Migmatisation nicht nur auf dem 
Wege echter Injektion ,.lit par lit’ (wie sie als soleche ganz un- 
zweifelhaft besteht) erfolgt, sondern auf dem zunichst schwer zu 
erklirenden Wege einer allgemeinen metasomatischen Graniti- 
sation, eines in tiefer Front erfolgenden Stoffwanderns und Aus- 
tausches Molekil fiir Molekil, unter relativer Wahrung des ur- 
spriinglichen strukturellen Charakters des betroffenen Gesteins. 
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Zur moéglichen Erklirung einer solchen durch das Gestein hin- 
durchgehenden Wanderungs- und Reaktionsfihigkeit greift WEG- 
MANN zu dem Begriff eines .,[Intergranularfilms“, einer auf Grund 
der Kristallgitterstruktur méglichen Grenzschicht leichterer Reak- 
tionsfaihigkeit zwischen zwei Mineralkérnern. Die Méglichkeit 
einer solchen intergranularen Reaktionsschicht soll nicht bestritten 
werden; aber es soll doch noch auf die andere Méglichkeit solcher 
Stoffwanderungsbahnen hingewiesen werden, eben den Fliachen 
laminaren Strémens. Als erste werden Flachen der unstetigen 
L. B. und zwar zunichst mit weiterem Abstand entstehen. All- 
miahlich, mit fortschreitender Mobilisation, werden immer mehr 
und enger aneinander liegende Bewegungsflichen aufreifen, bis 
schlieBlich die Bewegung iibergeht in stetig laminares Strémen, 
soweit dies die innere Struktur, namentlich der Grad der Kristalli- 
nitit, zulaBt. Es werden aber diese Bewegungsflichen zu Ebenen 
bevorzugter Kristallisationsbedingungen werden kénnen, analog 
den Venen, nur in anderer Form: nicht als Ebenen der Ausschei- 
dung autopneumatolytischer Mineralisation wie bei den Vesuviten 
und dem Atnagang, wohl aber, mit zunehmender Lockerung des 
Gefiiges, als feinste und allerfeinste Reaktionsbahnen und Infil- 
trationswege aus dem aufsteigenden Granitmagma sich herleiten- 
der pneumatolytischer und thermischer Umwandlungsprozesse. 


8. Zusammenfassung 


Die friiher von mir geiuBerte Annahme, daB die feinen eben- 
flachigen Faserkristallisationen im Obsidian der Rocche Rosse von 
Lipari, nach denen das Gestein plattig zerfallt, auf Laminar- 
bewegung, und zwar auf unstetige, zuriickzufiihren ist, lief 
sich an neu gesammeltem Material dadurch bestitigen, da diese 
Kristallisationsebenen, fiir die der Name Pediolithe (in An- 
lehnung an die gleich struierten Sphirolithe und Axiolithe) vor- 
geschlagen wird, in mehreren altersverschiedenen Generationen 
auftreten, von denen jeweils die jiingeren die alteren verwerfen. 
Stauchung und Faltung der Pediolithe beweisen, da8 der Obsidian 
auch nach Eintritt der Laminarbewegung sich noch plastisch ver- 
hielt. Ahnliche Erscheinungen wurden an kiinstlichen Glasfliissen 
beobachtet. 

Untersuchungen an flieSenden und erstarrten Laven des Vesuv 
bestatigen nicht nur das Auftreten von scherender, unstetiger L. B. 
im groBen, sondern auch einer feineren unstetigen L. B., die sich als 
Vena‘ texturell nachweisen lait. Diese z. T. schon im Steinbruch, 
vor allem aber im Anschliff sichtbare Vena ist ein leukokrates, z. T. 
autopneumatolytisches, in Form feiner Lamellen sich einschalten- 
des Texturelement. das analog den Pediolithen der Obsidiane in 
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mehreren altersverschiedenen Generationen auftritt. Ahnliche, 
mineralogisch deutlich individualisierte, leukokrate Venen fanden 
sich am Atna in einem plattenférmig zerfallenden Basalt-Gang 
im Val del Bove. Gesteine mit derartig auffallenden durch die 
Laminarbewegung hervorgerufenen Texturen kinnen mit dem 
Namen Laminit gekennzeichnet werden. Zu ihnen in enger Be- 
ziehung stehen die sog. geschieferten Laven und die Eutaxite. 

Zusammenhinge bestehen zwischen der L. B. und der plattigen 
Absonderung der Eruptivgesteine. 

Als Ergebnis von allgemeiner Bedeutung ergibt sich somit: Bei 
der Erstarrung eines Schmelzflusses wahrend des FlieBens durch- 
lauft dieser, falls er zu Anfang liquid genug ist, folgende Phasen: 
turbulent —laminarstetig — laminar unstetig — 
fest. Bei héher viskosen Schmelzen fallt die turbulente Phase fort. 
Das Auftreten der laminar unstetigen Phase entspricht dem Bewe- 
gungsmechanismus der Gletscher. Beim Aufdringen von Graniti- 
sationsfronten mu in der Migmatitregion, wenn diese in FluB ge- 
rit, der Bewegungs-Mechanismus in umgekehrter Reihenfolge: 
fest — laminar unstetig — laminar stetig fortschreiten, was fiir 
die Erklarung gewisser Texturen und des Migmatisationsprozesses 
in dieser Zone von Bedeutung sein diirfte. 
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Ein magnetisches Profil durch Vorpommern 
Von 8S. von Bubnoff (Greifswald) 
Mit 3 Textabbildungen 


1. Vorbemerkungen 


Durch die auB8erordentlich verdienstvolle Herausgabe der 
Tsanomalenkarte der magnet. Vertikalintensitaét von Mecklenburg 
(Rostock 1934, Mecklenb. Geol. Landesanstalt) hat Fr. SCHUH 
eine Basis geschaffen, von der aus die Erforschung des Unter- 
grundes der norddeutschen Tiefebene nach neuen Gesichtspunkten 
fortschreiten kann. Die Wichtigkeit einer Fortsetzung dieser 
Arbeit besonders nach Pommern braucht kaum erlautert zu wer- 
den, zumal nachdem durch die neuen Aufnahmen von Herrn 
VON ZWERGER?) in Mecklenburg-Strelitz auch die siidliche Um- 
rahmung Vorpommerns untersucht worden ist. Um dieser Auf- 
gabe wenigstens teilweise im Rahmen der zur Verfiigung stehen- 
den Mittel gerecht zu werden, hat der Verfasser im Herbst 1934 
bei der Deutschen Forschungsgemeinschaft die leihweise Uber- 
lassung einer Feldwaage beantragt, nachdem Herr Prof. Dr. 


1) Mitteil. Mecklenburg. Geol. Land. 1936. 
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SCHLOMKA freundlichst seine Mitarbeit und die Uberwachung der 
Messungen zugesagt hatte. Mit dem daraufhin von der For- 
schungsgemeinschaft bewilligten Instrument — einer von den 
Askania-Werken gebauten Feldwaage Nr. 82116 mit temperatur- 
kompensiertem Magnetsystem und Koulomzine-Drehuntersatz — 
wurde im Sommer und Herbst 1935 ein gréBerer Bereich Vor- 
pommerns vermessen. Dabei ist ein éstlicher Streifen im Auf- 
trage der geologischen Landessammlung von Pommern, das west- 
liche Anschlu8gebiet an Mecklenburg im Auftrage der geo- 
physikalischen Reichsaufnahme gemessen worden. Hier soll nur 
kurz iiber die Ergebnisse in einem kleinen Bereich berichtet 
werden, nimlich im Gebiete zwischen 13° 10’ und 13° 20’ dstl. L. 
auf den MeB8tischblattern 440, 513, 592, 676, 762, 856 und 953. 
Diese Messungen sind im Spiatherbst 1935 von Dr. SCHMUCKING 
unter Aufsicht von Prof. Dr. SCHLOMKA ausgefiihrt worden. 
Uber die Berechtigung eines Herausgreifens dieses kleinen Nord—— 
Siid-Profils wird unten zu sprechen sein. Hier sei nur den Genann- 
ten und ferner der Deutschen Forschungsgemeinschaft, der Gesell- 
schaft der Freunde und Férderer der Universitaét Greifswald und 
dem Herrn Landeshauptmann der Provinz Pommern der herz- 
lichste Dank fiir die Erméglichung dieser wichtigen Arbeit aus- 
gesprochen. 


2. Gang und Berechnung der Messungen”) 


Vor der eigentlichen Messung wurden zur Einarbeitung einiger 
Beobachter folgende Versuche angestellt: 


a) Einflu8B des Nichtsenkrechtstehens der Drehuntersatz-Drehachse: 

a) Verkippung in der magnetischen Meridianebene; 
B) Verkippung senkrecht zur magnetischen Meridianebene; 

b) Einflu8 der nicht genauen magnetischen Orientierung des Instru- 
mentes; 

ce) EinfluB des Nicht-genau-um-180°-Umschlagens; 

d) EinfluB des Fehlers, der entsteht, wenn man irrtiimlich die Drehachse 
des Stativtellers, statt der Drehachse des Drehuntersatzes senkrecht 
stellt; 

e) Nachpriifung der richtigen Einstellung der beiden Anschlagstifte des 
Koulomzine-Drehuntersatzes mit Hilfe einer einseitig versilberten pla- 
nen Glasplatte; 

f) Neueichung der an dem Rohrenansatz und an dem langen Vierkant- 
rohr-Ansatzstiick angegebenen Marken fiir die Entfernung der Mitte 
des Riicklenkungsmagneten vom Auflagepunkt des Magnetsvstems (der 
Quarzschneide) auf das Quarzlager (Neueichung mit Hilfe eines Kathe- 
tometers). 


*) Dieser Abschnitt ist ein wé6rtlicher Auszug aus einem von Herrn 
Professor T. ScoHtomKA verfaBten Bericht iiber die Ausfiihrung und Aus- 
arbeitung der magnetischen Messungen. Die Ver6ffentlichung erfolgt mit 
freundlicher Erlaubnis von Herrn Prof. ScHLOMKA. 
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Untersuchung a) gibt dem Beobachter an, wie genau er das In- 
strument bei den Feldmessungen mit Hilfe der Libellen justieren 
mu. Untersuchung d) warnt den Beobachter vor einem gelegent- 
lich bei Feldmessungen vorkommenden Fehler. Untersuchung f) 
war erforderlich, weil die von der Lieferfirma eingravierten Zah- 
len beim kleinen Réhrenansatz fiir das Instrument ohne den 
neuen Drehuntersatz und beim groBen Vierkantrohr-Ansatzstiick 
fiir die im Jahre 1934 gelieferte Instrumentenserie galten; bei Ver- 
wendung beider Ansitze fiir unser Instrument mufSten wesentliche 
Betrage zu den eingravierten Zahlen hinzugezahlt werden. 


Der Skalenwert 


des Instrumentes wurde laufend (etwa alle 2 Wochen) mit Hilfe 
des Gerites zur galvanischen Skalenwertbestimmung bestimmt. 
Zur zahlenmaBigen Festlegung des Skalenwertes wurde jedoch 
nicht die von der Lieferfirma angegebene Rahmenkonstante 
(Spulenkonstante), sondern ein um 2% kleinerer Wert 
benutzt. Denn Bestimmungen des Skalenwertes in Niemegk mit- 
tels dreier Riicklenkungsmagnete, deren magnetische Momente un- 
mittelbar davor bzw. danach ermittelt wurden, zeigten uns, daf 
die von der Lieferfirma angegebene Spulenkonstante um diesen 
Betrag zu groB war. 


Die Instrumenten-Abstimmung 


wurde an 2 Tagen (zu Beginn und am Ende der Vermessung) in 
Niemegk ermittelt. 


Die Temperatur-Kompensation 


des Magnetsystems ist am 5. 9. 1934 und am 6. 12. 1935 von den 
Askania-Werken in Bornim untersucht worden; der Temperatur- 
koeffizient ergab sich beide Male zu 0,0 Gamma/Grad. Auch nach 
den Feldbeobachtungen scheint das benutzte Magnetsystem tat- 
sdichlich recht gut temperaturkompensiert zu sein. 

Die Ausarbeitung der Messungen wurde in Hannover von Herrn 
Dr. SCHMUCKING in dauernder Zusammenarbeit mit Professor 
SCHLOMKA durchgefiihrt. Hierzu ist folgendes zu bemerken: 

Die Tagesvariationen wurden aus den Registrierungen der Ob- 
servatorien in Rude Skov und Niemegk anteilig berechnet 
unter Beachtung der erforderlichen Zeitumrechnungen. 

Es wurden genommen: 


fiir das MeBtischblatt 440 :°/,, der Rude Skover und */,, der Nie- 
megker Tagesvariation; 
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fiir die MeBtischblatter 513, 592, 676 und 762: 5/,, der Rude Skover 
und °/,, der Niemegker Tagesvariation; 

fiir die MeBtischblatter 856 und 953: */,), der Rude Skover und °/,, 
der Niemegker Tagesvariation. 


Der Basiswert der Rude Skover Registrierung war wihrend der 
Vermessungszeit konstant, der Niemegker anderte sich. Die Ande- 
rungen der Absolutwerte der benutzten Hilfs-Basis-Werte fiir Nie- 
megk sind von uns beriicksichtigt worden. Denn wenn man das 
nicht tut, dann enthalt die aus den Wiederholungsmessungen resul- 
tierende Kurve der Instrumentenstand-Anderung auBer der tat- 
sichlichen Instrumentenstand-Anderung noch die (Hilfs-) Basis- 
Anderungen der Observatorien, die man zur Elimination der 
Tagesvariation benutzt hat. 


Instrumentenstandkorrektur 


Auf Grund der Wiederholungsmessungen an der Bezugsstation 1 
und an Hand aller sonstigen wiederholten Stationen wurde zu- 
naichst eine ,unkorrigierte Kurve der Instrumenten- 
stand-Anderung“ gezeichnet, die die Anderung des Instru- 
mentenstandes von Tag zu Tag liefert. Es gibt ein recht sicheres 
Verfahren, die Zuverlassigkeit dieser Kurve zu priifen: 

Man ermittelt zunachst in der Art, wie sie SCHUH im Textheft 
seiner ,,[sanomalenkarte der magnetischen Vertikalintensitait von 
Mecklenburg“ 8S. 17—24 dargelegt hat, die Differenzen der 
mehrfach gemessenen Stationen gegeneinander, ordnet also allen 
mehrfach gemessenen Stationen feste Werte gegeniiber der Be- 
zugsstation 1 zu. Die so ermittelten Werte sind von den Ande- 
rungen des Instrumentenstandes, die von Tag zu Tag auftreten, 
véllig unabhingig; diese Zahlen bilden also ein recht sicheres 
Gerippe der Vermessung. 

Ermittelt man nun andererseits unter Benutzung der ,,unkor- 
rigierten Kurve der Instrumentenstand-Anderung“ die mittleren 
Differenzwerte der mehrfach gemessenen Stationen gegeniiber der 
Bezugsstation 1, so miiBte man dieselben Zahlen wie beim SCHUH- 
schen Verfahren erhalten. Das wird im allgemeinen nicht der Fall 
sein, weil die ..unkorrigierte Kurve der Instrumentenstand-Ande- 
rung nach der ganzen Art ihrer Festlegung verhaltnismaBig un- 
genau ist. 

Es wurde daher eine ,,korrigierte Kurve der Instrumentenstand- 
Anderung“ auf Grund folgender Uberlegung gezeichnet: Der nach 
der ScHuHschen Methode einer mehrfach gemessenen Station C zu- 
geordnete Mittelwert ist der richtige Stationswert. Die unter Be- 
nutzung der unkorrigierten Kurve an den einzelnen MefStagen er- 
haltenen Werte der Station C weichen von diesem richtigen Mittel- 
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wert ab. Diese Abweichungen kénnen verursacht sein sowohl durch 
die tatsichlichen MeSfehler in Station C an den betreffenden Tagen, 

‘als auch durch die nicht ganz richtige ,,.Kurve der Instrumenten- 
stand-Anderung“. Es ist das Naturgemafeste, anzunehmen, daB 
jede dieser beiden Fehlerméglichkeiten zur Halfte die erwaihnten 
Abweichungen der Einzelwerte vom richtigen Mittelwert verur- 
sacht hat. Die Abweichung des (unter Benutzung der unkorrigier- 
ten Instrumentenstand-Kurve erhaltenen) Tageswertes der Wieder- 
holungsstation C vom richtigen Mittelwert wird daher mit dem 
halben Betrage zur Korrektur der Kurve der Instrumenten- 
stand-Anderung verwendet. — Aus der so erhaltenen ,,korrigierten 
Kurve der Instrumentenstand-Anderung“ sind die Instrumenten- 
stand-Korrekturen entnommen. 


Tagesausgleiche 


nach den im Laufe eines Tages wiederholten Stationen sind im all- 
gemeinen nicht angebracht worden. Die Abweichungen der ein- 
zelnen Wiederholungsmessungen eines Tages von ihrem Mittelwert 
liegen meist innerhalb der Genauigkeit, die man von Variometer- 
messungen verlangen kann, wenn man die reine Messungsgenauig- 
keit des Instrumentes und die aus der Elimination der Tagesvaria- 
tion resultierende Ungenauigkeit beachtet. 

Nur am 7. Nov. 1936 ist ein in der Mittagspause eingetretener, 
durch 3 wiederholte Stationen belegter Sprung von 6y beriicksich- 
tigt worden. 


Bezugspunkt 


der Vermessung ist die Station 1, Poggendorf bei Grimmen 
(p 54° 3,1’, 213° 7,7’). 


Normalfeld 
Als Normalfeld ist abgezogen worden: 
1257 + 8,0-A4g’+0,0- AV, 


wo 125 der y-Wert der Bezugsstation 1 ist?) und wo 4g’ die Zu- 
nahme der geographischen Breite gegen Station 1 in Minuten be- 
deutet. 


3. Die geologischen Resultate 


Der in der Einleitung umschriebene Mef8bereich bildet einen 
nordsiidlichen Streifen zwischen den von SCHLOMKA & SCHMUK- 
KING im Auftrage der Geoph. Reichsaufnahme vermessenen west- 


3) Bei der Berechnung sind zwecks Erhalt kleinerer y-Werte die ab- 
gelesenen Skalenteile erst nach Abzug von 25,0 Skalenteilen mit dem zu- 
gehorigen Skalenwert multipliziert worden. 
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lichen Gebiet und einem von anderer 
Seite bearbeiteten éstlichen Teil; da 
beide MeBbereiche gut miteinander 
iibereinstimmen und der genannte Mit- 
telstreifen z. T. doppelt vermessen 
wurde, diirften die Resultate auf groBe 
Genauigkeit Anspruch machen. Die 
Isanomalen der magnetischen Vertikal- 
intensitat sind also nicht nur auf Grund 
der wenigen Messungen dieses Strei- 
fens, sondern auch auf Grund der Aus- 
wertung der benachbarten Gebiete im 
Westen gezeichnet und daher als real 
anzusehen. Ich verweise aber noch be- 
sonders auf die Tatsache, da8 es sich 
bei den Stérungswerten um relative 
Werte handelt, bezogen auf die Sta- 
tion Poggendorf b. Grimmen, deren 
Stérungswert willkiirlich gleich + Oy 
gesetzt wurde. Fiir die nachfolgende 
geologische Betrachtung ist das gleich- 
giltig, da hier nur die relativen Ver- 
haltnisse innerhalb eines kleineren Be- 
reiches behandelt werden sollen. Mit 
den anschliefenden Messungen von 
SCHUH und VON ZWERGER ist natiir- 
lich nur ein relativer Vergleich még- 
lich. 

~ DaB ich diesen Streifen herausgreife, 
hat geologische Griinde: ungefahr in 
seinem Bereiche liegen nimlich mehrere 
Tiefbohrungen, deren Ergebnisse schon 
von K. RICHTER ausgewertet worden 
sind’), so da& hier die Méglichkeit 
eines unmittelbaren Vergleiches der 
Resultate vorliegt, die ja sonst selten 
gegeben ist. 

Die beigefiigte Karte der Isanoma- 
len der magnetischen Vertikalinten- 
sitit gibt ein eindeutiges und recht 
einfaches Bild. Im Norden sind die 


‘) Gefiige und Zusammensetzung des nord- 
deutschen Jungmorinengebietes. Abhandl. 
aus dem geol.-paliont. Institut Greifswald, 
11, 1933. 
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Werte sehr niedrig (negativ). Sie liegen bei Stahlbrode bei 
— 80 y (nehmen dann sogar gegen NW bei Stralsund auf — 120 y 
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ab). Es erfolgt dann gegen S ein sehr schneller Anstieg bis 
auf + 25 siidwestl. von Greifswald, so da hier auf 20 km ein 
Unterschied von iiber 100 y vorliegt. Dann nehmen die Werte 
wieder zunichst sehr schnell ab, wobei aber die Isanomalen nun 
NW—S0O-Streichen haben. Siidlich der Tollense kommt man dann 
in ein Gebiet wenig wechselnder Werte, die im allgemeinen zwi- 
schen —— 60 und — 80 y schwanken und eine Reihe kleinerer, + ge- 
schlossener ,,Becken‘‘ zu bilden scheinen, in denen dann gelegent- 
lich (siidl. Treptow a. T.) der Stérungswert auf — 100 herabsinkt. 
Das entspricht durchaus der VON ZWERGERschen Darstellung des 
siidlich anschlieBenden Gebietes von Mecklenburg-Strelitz. Dieses 
Ergebnis ist auch auf einem N—S-Profil (Profil III) dargestellt, in 
ihnlicher Weise, wie das SCHUH (1934. S. 34) gezeichnet hat. Das 
Bild ist den ScHuHschen Profilen des Mecklenburgischen Haupt- 
riickens und der Warnemiinder Schwelle sehr ahnlich: es tritt deut- 
lich eine O—W bis SO—NW streichende ,,Schwelle“ hervor, die 
auch unsymmetrisch ist, da der Nordschenkel steiler ansteigt. 

Vergleichen wir nun damit die geologischen Daten. Wenn wir 
die K. RicuTersche Ubersichtsskizze (1933, Abb. 22, S. 48) zu Rate 
ziehen, so fallt zunichst der deutliche Parallelismus der Isanoma- 
len mit den geologischen Einheiten auf; das nérdliche Minusgebiet 
entspricht im grofen seinem Strela-Graben, das zentrale Plusgebiet 
seiner Grimmer Achse, das siidliche Minusgebiet seinem Rostock- 
Treptower Graben. Dieser Parallelismus der Isanomalen der 
magnetischen Vertikalintensitét mit dem tektonischen General- 
streichen ist ja eine oft beobachtete Erscheinung, von der die Aus- 
wertung der magnetischen Ergebnisse ausgegangen ist; sie wieder- 
holt sich also hier in ganz ahnlicher Weise, wie in Mecklenburg. 

Um indessen einen etwas ausfiihrlicheren Vergleich zu ermég- 
lichen, habe ich mit freundlicher Unterstiitzung von Herrn Dr. 
MUNNICH die vorhandenen Daten iiber Bohrungen nochmals zusam- 
mengestellt und versucht, sie zu schematischen Profilen zu ver- 
einigen, welche als Profil I und II dem magnetischen Profil iiber- 
gezeichnet wurden. Diejenigen Bohrungen, welche nicht in un- 
mittelbarer Nahe der Profillinie liegen, also auf diese projiziert 
wurden, sind eingeklammert gezeichnet. 

In den Profilen I und II sind zwei mégliche Lésungen gegen- 
iibergestellt. Die eine, Profil II, verzichtet ganz auf Einzelheiten 
und gibt nur, nach den vorhandenen Bohrungen, die Schwankung 
in der Lage der Lias-Oberkante an; es ist das im wesentlichen eine 
profilarische Darstellung der RICHTERschen Lagerungsskizze. Im 
Profil I sind demgegeniiber einige Verwerfungen in ihrer mig- 
lichen Lage angegeben, um dadurch den wahrscheinlichen Bruch- 
faltencharakter der Tektonik wiederzugeben. Ich betone ausdriick- 
lich, daB der Schnittpunkt dieser Verwerfungen mit der Profil- 
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ebene auch an anderer Stelle (nérdlicher oder siidlicher) liegen 
kann, da ja die Bohrungen auf eine Ebene projiziert sind, und da 
das Streichen der Verwerfungen unbekannt ist. Es treten aber da- 
neben noch einige weitere Fehlerquellen auf: 


1. Die Michtigkeit des Diluviums und die Lage seiner Unterkante diirfte 
viel gréBeren Schwankungen unterliegen, ebenso wie die Miachtigkeit der 
unmittelbar liegenden Stufe. Das ergibt sich schon daraus, daB in manchen 
Bohrungen Unsicherheit dariiber besteht, wo die sehr verbreiteten, gla- 
zial verfrachteten Schollen aufhéren, und wo das wirkliche Anstehende 
beginnt. 

2. Die Michtigkeit des Cenomans und Gaults ist noch nicht geniigend 
geklirt. Nach freundlicher Mitteilung von Dr. RicHTER nimmt das Ceno- 
man nach § allgemein an Machtigkeit zu, wahrend der Gault wohl im 
allgemeinen weniger michtig ist, als man bisher annahm, da die Még- 
lichkeit einer Verwechslung der Gault- und Lias-Sande in Bohrungen 
durechaus gegeben ist. Ich habe daher heide Folgen zusammengefa8t und 
die Bohrungen Stralsund und Behrenhoff als Fixpunkte genommen, 
um nach ihnen die Machtigkeit an den iibrigen Punkten zu inter- bzw. 
extrapolieren. Ein gewisser Grad von Unsicherheit bleibt natiirlich doch 
bestehen. 

3. Wealden ist in dem Profil nicht eingetragen, da es in den Bohrungen 
nicht mit Sicherheit angetroffen wurde. Immerhin bleibt die Méglichkeit 
bestehen, daB es stellenweise vorhanden ist, wie weiter im Norden auf 
Riigen oder im Osten auf Usedom-Wollin. Dagegen diirfte das Fehlen 
von mittlerem und oberem Jura hier wie in Mecklenburg feststehen, im 
Gegensatz zu den weiter éstlich liegenden Gebieten. 

4. Das Tertiar ist nicht gegliedert. Der Hauptanteil fallt dem Septarien- 
ton zu; doch sind im Siiden auch Pliozin und vielleicht Eozin vorhanden. 


Man ersieht daraus, daB diese Profile héchstens die GroBver- 
biegung der Scholle darstellen und nur eine erste Annéherung an 
die tatsichlichen Verhaltnisse bilden kénnen. Vermutlich sind 
diese, wie schon K. RICHTER betont, wesentlich verwickelter. Trotz- 
dem ist ein Vergleich mit der Isanomalen-Kurve recht lehrreich. 
Die beiden tektonischen Senkungsgebiete im Norden und Siiden 
kommen durch Minuswerte gleicher Gré®enordnung zum Aus- 
druck, werden also sowohl! im Streichen als auch im Fallen ziem- 
lich eindeutig abgebildet. Etwas anders verhilt sich das Hebungs- 
gebiet der Grimmer Achse; zwar treten hier hohe positive Werte 
auf, die dem mutmaflichen Streichen der Achse folgen, aber der 
Scheitel der magnetischen Anomalien ist gegen den tektonischen 
Scheitel um etwa 9 km nach S verschoben. Das ist nicht neu; denn 
fiir den Mecklenburgischen Hauptriicken, mit dem unser Profil iiber- 
haupt viel Ahnlichkeit besitzt, nimmt SCHUH (1934) aus guten 
Griinden das gleiche an; auch dort befindet sich der ,,Horst“ ,,in der 
Hauptsache unter der nordéstlichen Halfte der magnetischen Sté- 
rungszone“ (SCHUH 1934, S. 35). 

So weit sind die Ergebnisse eindeutig und bestiatigen die bis- 
herigen Erfahrungen: die Isanomalenkarte bildet. wenn auch mit 
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gewissen Modifikationen, die Gro®tektonik des Oberbaues ab, und 
ich wiiBte auch keine andere Erklirung zu geben, als die gréBere 
bzw. geringere Entfernung des stirker magnetisierbaren Unter- 
baues (REICH, SCHUH), da innerhalb des Oberbaues Gesteine von 
gréBerer Suszeptibilitét wohl sicher fehlen und jungvulkanische 
Gesteine jedenfalls in diesem Gebiet kaum in Frage kommen; sie 
wiirden sich auch nicht so zwanglos in das herzynische Streichen 
der Tektonik und der Isanomalenkarte einfiigen. 

Um so iiberraschender ist es nun, daf die gute Ubereinstimmung 
der tektonischen und magnetischen Daten gegen W zu aufhirt. 
Schon unser Kartenausschnitt zeigt, daB sich die positiven Isano- 
malen éstlich von Grimmen zusammenschlieBfen und da8 weiter im 
W nur negative Werte vorhanden sind; das wird auch durch wei- 
tere Aufnahmen von SCHUH u. a. bestatigt: von Grimmen nach W 
gehen die Stérungswerte auf — 60 und mehr (unserer relativen Be- 
zeichnung) hinab, d. h. der magnetische ,,.Héhenriicken“ von Greifs- 
wald-Grimmen besitzt nach W keine Fortsetzung. Das ist um so 
iiberraschender, als geologische Anhaltspunkte fiir ein eventuelles 
periklinales NW-Ende der Grimmer Achse vollkommen fehlen. Im 
Gegenteil: nach der aus der Beriicksichtigung aller Tatsachen ge- 
zeichneten RICHTERschen Skizze ist mit einer Fortsetzung dieser 
Achse bis zum Darf, ja sogar mit einem weiteren achsialen An- 
steigen ihres Scheitels bis westlich Grimmen zu rechnen. Es miiBte 
also, nach den geologischen Tatsachen, das stirker suszeptible 
Grundgebirge westlich von Grimmen gleich hoch oder sogar noch 
hoher liegen, als dstlich davon. 

Um dieses Verhalten, welches zunichst mal unsere Schliisse auf 
gute Ubereinstimmung der geologischen und magnetischen Daten 
umzustofen scheint, zu erklaren, miissen wir uns zundchst der 
ScuuHschen magnetischen Karte Mecklenburgs zuwenden. SCHUH 
hat bei Warnemiinde ein Gebiet positiver Stérungswerte nach- 
gewiesen, welches von hier gegen SO bis etwa zum Kummerower 
See fortsetzt (Warnemiinde—Neukalen-Schwelle), dann aber plitz- 
lich aufhért und weiter éstlich einem Gebiet negativer Werte Platz 
macht, welches ja unserem siidlichen Stérungsgebiet (Treptower 
Senke) entspricht. SCHUH nimmt als Ursache die Peenetalstérung 
an, eine SW—NO streichende Bruchzone, an der der siidéstliche 
Fliigel versenkt sein mu, da hier im Treptower Graben wieder 
Tertiar in gréRerer Machtigkeit erscheint. Das Verhalten des Strei- 
fens Warnemiinde—Treptow ist also in magnetischer Hinsicht ge- 
rade umgekehrt, wie das des nordéstlich davon liegenden Streifens 
Dar8—Grimmen—Greifswald: hier liegen die Minuswerte im NW. 
die Pluswerte im SO, dort (Warnemiinde—Treptow) die Minus- 
werte im SO, die Pluswerte im NW. Es liegt nahe. auch fiir den 
Grimmer Streifen den Wechsel der Verhiltnisse in einem’ Durch- 
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streichen der Peenetalstiérung gegen NO zu suchen, und ich glaube 
tatsichlich, daB eine solche Fortsetzung dieser wichtigen Stérungs- 
linie wahrscheinlich ist. Zunachst hilft uns das aber nicht weiter; 
denn an der Peenetalstérung ist der SO-Teil abgesenkt und wenn 
das auch fiir den Grimmer Streifen gilt (wie ich vermute), dann 
miBte auch hier das Grundgebirge im W héher liegen, und ent- 
sprechend wiren dort héhere positive Werte zu erwarten. Andern- 
falls wire nur anzunehmen, da der Sinn der Peenetalstérung sich 
gegen NO umkehrt, da8 also zwischen Demmin und Grimmen eine 
Art ,,Kippschollenkreuzung“ vorliegt. Wie gesagt, sprechen die 
geologischen Daten, insbesondere die groBe Héhenlage des Lias (bis 
36 m iiber NN) westlich von Grimmen, eindeutig dagegen. Wenn 
aber, was mir ziemlich sicher erscheint, an der Peenetalstirung 
vom Kummerower See bis zur Insel Riems der siidéstliche Fliigel 
abgesunken ist, dann ist das magnetische Verhalten der Grimmer 
Achse durchaus unverstiandlich. 

Kehren wir nach Warnemiinde zuriick: in diesem magnetischen 
Schwellengebiet ist es schwer, einen geologischen ,,Horst‘ zu er- 
kennen. Nach den von SCHUH mitgeteilten Bohrungen liegt hier 
unter michtigem Tertiir die Oberkante des Senons bei — 300 bis 
---400 m, des Keupers (Bohrung Liisewitz) bei — 723 m. Entspre- 
chend gibt K. RICHTER fiir die Unterkante der Kreide hier eine 
Tiefenlage von — 600 bis —1000 m an. Von einem Horst gegen- 
iiber dem Gebiete von Grimmen—Franzburg (Lias bis + 36 m!) 
kann also keine Rede sein; im Gegenteil, geologisch liegt das Ge- 
biet zwischen Dar8B und Grimmen zweifellos héher als das Gebiet 
von Rostock—Warnemiinde, so daB die Bezeichnung Rostock— 
Treptower Graben (RICHTER) zweifellos zu Recht besteht. Es bleibt 
also die auffallende Tatsache bestehen, da& bei Rostock und dst- 
lich Grimmen ungefahr die gleichen positiven Stiérungswerte 
liegen, obwohl in einem Fall Altmesozoikum unter 1000 m Kreide 
und Tertiair begraben ist, waihrend es im anderen bei NN liegt. 

Soviel ich sehe, lassen sich drei Deutungsméglichkeiten er- 
kennen: 

1. Es wire denkbar. daB bei Rostock—Warnemiinde zwar Kreide 
und Tertiér vorhanden sind. aber da das Altmesozoikum hier 
wesentlich weniger machtig ist®). Dafiir spricht vielleicht die Tat- 
sache. daB in der Bohrung Bentwisch (SCHUH 1934) unter Gault 
Keuper lagern soll. Demnach fehlt hier die Rhat-Lias-Folge, welche 
bei Behrenhoff (Greifswald) mit 240 m noch nicht durchbohrt 
wurde. Dann kénnte in beiden Gebieten das Grundgebirge trotz der 
verschiedenen Michtigkeit von Kreide und Tertiar doch annihernd 
in der gleichen Teufe liegen, infolge der Umkehr einer dlteren 





5) Darauf habe ich schon in der Geol. von Europa 2, 3, S. 1137 hin- 
gewiesen. 
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(? kimmerischen) Tektonik. Es wire dann sozusagen einer 4lteren 
..Warnemiinder Schwelle“ ein jiingerer (? tertiirer) ..Rostocker 
Graben“ iibergelagert. 

Eine solche Deutung ist zweifellos denkbar, wenn sie mir auch 
etwas gezwungen vorkommt. Sie erklirt aber nicht die Verhalt- 
nisse innerhalb der Grimmer Achse, d.h. den plétzlichen Ubergang 
positiver in negative Stérungswerte im Streichen gegen NW. Es 
besteht keinerlei Anhaltspunkt dafiir, daB in der Gegend Franz- 
burg—DarB8 gréfere Machtigkeiten von Kreide und Tertiar liegen. 
Nach Mitteilung von Dr. K. RICHTER zeigt hier der lokale Ge- 
schiebebestand eine Hiufung von Lias und Paleozin, so daB am 
ehesten eine groBe Héhenlage des Altmesozoikums mit diinner Alt- 
tertiardecke anzunehmen wire. 

2. Denkbar wire ferner eine stairkere Anhiufung von permi- 
schen Salzen im Westteil der Grimmer Achse, d. h. eine Anwesen- 
heit von Salzstiécken im Untergrund. SCHUH hat besonders stark 
den Zusammenhang von Salzsticken mit negativen Stérungswerten 
des Magnetismus betont. Die Ursachen dieses Zusammenhangs sind 
indessen noch nicht restlos geklirt. 

Nun ist die Anwesenheit von Salz im Westteil der Grimmer 
Achse keineswegs unwabhrscheinlich. Bei Siilze vermuten GEINITZ 
und SCHUH einen Salzstock; weiter im NO ziehen die hier besonders 
ausgepragten pommerschen Salzlinien hindurch; das Grundwasser 
in der weiteren Umgebung von Franzburg ist meist versalzen. 
Auch erdmagnetische Anhaltspunkte im einzelnen lieBen sich an- 
geben. Regionaltektonisch spricht vieles dafiir, daB nach meiner 
Annahme (s.o0.) die Scheitellinie der Grimmer Achse gegen NW 
ansteigt, vielleicht sogar an der Peenetalstérung in gleicher Rich- 
tung stirker herausgehoben ist, so daB westlich von Grimmen der 
Zechstein unter Umstinden besonders hoch herausgehoben ist. 

Ob aber eine solche Annahme fiir die Deutung der magnetischen 
Stérungen geniigt, ist mir noch sehr zweifelhaft. Man muB ja be- 
denken, da& hier die Oberfliche genau so niedrig liegt wie weiter 
im Westen, und daB die Salzstécke ja nach oben, nicht nach unten 
ausgepreBt wurden. Das magnetisch wirksame Grundgebirge liegt 
hier also auch nicht tiefer, eher sogar hoher, als im Siidostteil der 
Achse; nur besteht hier seine Decke eventuell eben mehr aus Salz 
als aus anderen Sedimenten. Ob die Suszeptibilitaétsunterschiede 
von Salz und normalem Sediment aber ausreichen, um den plotz- 
lichen Abfall der Stérungswerte um 100 y (+ 25 dstlich Grimmen, 
bis — 80 bei Franzburg) zu erklaren, scheint mir denn doch recht 
fraglich. Ohne irgendwie die Méglichkeit von Salzanhaéufungen im 
Westteil der Grimmer Achse bestreiten zu wollen, glaube ich doch, 
daB diese Erklarung zur Deutung des Isanomalenbildes nicht aus- 
reicht. 
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3. Eine weitere Deutungsmiglichkeit, welche meines Erachtens 
die vorhandenen Tatsachen weit besser erklirt, hatte von der Ge- 
stalt der ,,stérenden Massive“ im Unterbau auszugehen. Ich bin mit 
REICH und SCHUH darin einig, da die staérkeren positiven Sté- 
rungswerte zweiter Ordnung vor allem durch verhialtnismaBig 
hoch liegende Grundgebirgspartien zu deuten sind, sofern junge 
Eruptivgesteine, wie in unserem Falle, fehlen und eisenreiche Sedi- 
mente des Oberbaues nicht in Frage kommen. Meines Erachtens ist 
aber bisher den méglichen Unterschieden in der Suszeptibilitat der 
Gesteine des Grundgebirges nicht geniigend Rechnung getragen 
worden. SCHUH (1934) gibt nach REICH (1933) an, daB als Mittel- 
wert der Magnetisierbarkeit fiir verschiedene Gesteine gelten kann: 


Klastische Sedimente ... 30.10 ® cgs Hinheiten 
Sialische Eruptiva ..... 500.10°* , = 
Simatische , ..... 2000.10°° , e 
Ultrabasische , ..... 5000.10 ° , - 


Das zeigt schon, da& der Einflu8 etwa eines Granites bei weitem 
geringer sein mu8 als der eines Grabbros oder Diabases, wovon 
man sich ja z.B. an den Diabasen Siidschwedens ohne weiteres 
iiberzeugen kann. Es ist mir daher auch niemals verstindlich ge- 
wesen, warum z. B. den keineswegs besonders magnetitreichen 
Gneisgraniten Bornholms eine besonders starke magnetische Wir- 
kung zugesprochen werden soll, und ich vermute hier Zusammen- 
hinge anderer Art, auf die hier nicht eingegangen werden kann. 
Wenn aber zwischen basischen und sauren Eruptivgesteinen ein so 
groBer Unterschied besteht, und wenn man ferner beriicksichtigt, 
da in unserem Gebiet auch paliozoische Sedimente von unbekann- 
ter Struktur und Dicke (? kaledonische Faltung) am Unterbau be- 
teiligt sein kénnen, so kommt neben der Héhenlage des Unterbaues 
auch dieser Unterschied der Magnetisierbarkeit sehr wohl in Frage. 
Wir hitten dann 4 Kombinationsméglichkeiten: 

a) Stark magnetisierbarer Unterbau in geringer Tiefe. 

b) Stark magnetisierbarer Unterbau in groBer Tiefe. 

c) Schwach magnetisierbarer Unterbau in geringer Tiefe. 

d) Schwach magnetisierbarer Unterbau in groBer Tiefe. 

Ks ist ohne weiteres ersichtlich, daB nur a und d einwandfreie 
Stérungswerte zweiter Ordnung (a positiv, d negativ) ergeben wiir- 
den, wihrend bei b und e die beiden Faktoren sich teilweise auf- 
heben kénnen, so daB kein eindeutiges Isanomalenbild heraus- 
kommt. Es ist dann auch verstindlich, warum die Karte der Isano- 
malen der magnetischen Vertikalintensitaét stellenweise mit der 
Struktur vorziiglich iibereinstimmt, dann aber wieder ein ganz ab- 
weichendes Bild zeigen kann. Es ist auch verstindlich, da8 gerade 
die junge Tektonik und eine michtige Tertiirdecke die Verhilt- 
nisse oft verschleiern. Unser magnetisches Profil (Profil IIT) ist 
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also nicht rein hypsometrisch aufzufassen, sondern zum Teil auch 
dynamisch, im Sinne der Verteilung von verschieden suszeptiblen 
Gesteinen des Unterbaues. 

Damit kommen wir aber zu einer anderen wichtigen Frage. 
ScHUH deutet die Lagerung im Sinne eines Vorhandenseins von 
,,Horsten“ und erhalt mit dieser Vorstellung im Gebiete des Meck- 
lenburgischen Hoéhenriickens eine zwanglose Erklarung der Ver- 
haltnisse. Er deutet aber auch schon eine andere Méglichkeit an, 
ohne sie indessen weiter zu verfolgen: die Méglichkeit namlich. 
da8 der stérende Kérper im Unterbau eine plattenférmige Gestalt 
hat. Geologisch ist so eine Miglichkeit auch durchaus gegeben. 
etwa im Sinne eines michtigen Lagerganges oder eines plattenfér- 
migen Intrusivkérpers, die keineswegs eine Ausnahme. eher eine 
Regel darstellen. Betrachten wir das Isanomalenbild daraufhin 
noch etwas genauer. 

Die magnetische Schwelle von Warnemiinde—Neukalen zeigt 
nach der ScHUHschen Darstellung eine Verbreiterung im Siidosten. 
An dieser interessiert vor allem der nérdlich von Dargun gegen O 
vorspringende ,,Zipfel“’, der von der ScHuHschen Isanomale — 40 
umzeichnet ist. Dieser gegen O vorragende Zipfel findet auch bei 
den pommerschen Messungen eine Bestitigung und Ergiinzung in 
dem Sinne, da er zur positiven Grimmer Schwelle iiberleitet. Zwi- 
schen den starkeren Minusgebieten von Stralsund—Franzburg— 
Siilze und Kummerower See—Treptow liegt also eine schmale 
..Briicke“ von kleinen Minuswerten, welche zwischen der Warne- 
miinder und der Grimmen-Greifswalder magnetischen Schwelle 
vermittelt. Mit anderen Worten: die Warnemiinder magnetische 
Schwelle biegt nérdl. von Dargun nach O ab, setzt in dstlicher Rich- 
tung iiber Poggendorf nach Dersekow weiter, um dann wieder nach 
SO weiterzuziehen. Nach anderen Aufnahmen und nach der Karte 
von VON ZWERGER kann sie bis nordéstlich von Anklam verfolgt 
werden. Das ist auf Abb. 3 dargestellt. Es fallt auf, daB die Ver- 
biegung der Schwelle dort liegt. wo dieselbe von der Peenetal- 
stérung gekreuzt werden mu. Beachtet man nun, da’ an der 
Peenetalstérung mit aller Wahrscheinlichkeit der siidéstliche 
Fliigel abgesunken ist, so ist diese Verbiegung am besten dadurch 
zu erkliren, da8 im Unterbau eine stirker magnetisierbare Platte 
liegt (basischer Intrusivkirper?),die nach SW einfallt. Am 
Peenetalbruch ist ihr éstlicher Teil gegen NO versetzt und er- 
scheint nun als Grimmen-Greifswalder magnetische Schwelle. 
Auch die Asymmetrie des magnetischen Profiles (steilerer Nord- 
schenkel) findet dadurch eine einfache Erklarung. 

Es scheint mir, da diese Vorstellung die Abweichungen des 
magnetischen von dem tektonischen Bilde am einfachsten erklart 
und der Gesamtheit der Tatsachen am besten gerecht wird. Die 
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unter 1 und 2 genannten Méglichkeiten wiirden demgegeniiber 
mehr die Einzelheiten beeinflussen, die magnetischen Stérungen 
dritter Ordnung, welche wir bisher geologisch noch nicht voll er- 
fassen kénnen. Denn unsere Ubersichtsprofile I und II sind, wie ja 
schon gesagt, erste Annaherungen, also gleichsam auch Profile 
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zweiter Ordnung, ohne die — zweifellos vorhandenen — Arabes- 
ken dritter Ordnung einer engspannigen Tektonik. 


4, Zusammenfassung 


Ein auf Grund von Messungen von Prof. SCHLOMKA und Dr. 
SCHMUCKING konstruiertes Profil der magnetischen Vertikalinten- 
sitit durch Vorpommern (Stahlbrode—Treptow a.d. Toll.) wird 
mit dem geologischen Profil verglichen, wobei eine gute Uberein- 
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stimmung erzielt wird. Es bestitigt sich das von SCHUH und 
K. RICHTER schon entworfene Bild herzynischer Achsen, die von 
NO-streichenden Querstérungen (Peenetal) durchsetzt werden. Ein 
Vergleich mit dem westlich anschlieBenden Bereich der SCHUH- 
schen Isanomalenkarte von Mecklenburg ergibt indessen eigen- 
artige Abweichungen, deren mégliche Ursachen besprochen wer- 
den. Von drei Méglichkeiten entscheidet sich der Verfasser fiir die 
Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins stirker magnetisierbarer 
plattenférmiger Intrusivkérper im Unterbau, welche einseitig ein- 
fallen und daher an den Querstérungen horizontal versetzt er- 
scheinen. Jedenfalls ergibt das die beste Deutung der Stérungen 
zweiter Ordnung. wihrend die Stérungen dritter Ordnung auch 
andere Ursachen haben kénnten. 


Unsymmetrische Regenrunsen 
Von Karl Rode (Breslau) 


Mit 5 Textabbildungen 


Im Herbst 1927 und im Frithjahr 1928 sah ich auf der Halbinsel 
von San Francisco unsymmetrische Regenrunsen, wie sie mir 
weder zuvor noch seither wieder begegnet sind. Ich michte deshalb 
einige Abbildungen dieser eigentiimlichen Erosionsformen nebst 
kurzer Beschreibung bekanntgeben. 

Aus dem Mantel tertiirer Deckschichten hebt sich das Granit- 
(bzw. Quarzdiorit-) Massiv von Montara heraus und wird im W 
von der Kiiste des Stillen Ozeans abgeschnitten. Das Erstarrungs- 
gestein tritt nur sehr selten frisch zutage: es ist tiefgriindig ver- 
wittert (LAWSON 1915, S. 32). Am Kliff und in den Einschnitten 
einer aufgegebenen Eisenbahnstrecke (Ocean-shore-line, noch ver- 
zeichnet bei DILLER 1915) und an der Strafe von San Francisco 
iiber Montara nach Half Moon Bay ist entweder Granitgrus auf- 
geschlossen,. der noch Einschliisse. Ginge und Kliifte in urspriing- 
licher Lage, freilich dabei in stark gelockertem Verband, enthilt, 
oder aber es steht eine richtungslose bis ganz schwach geschichtete 
Masse an. die aus den zersetzten Mineralien des Hauptgesteins be- 
steht und scharfkantige Bruchstiicke von hiarteren und feinkér- 
nigen Ganggesteinen einschlieBt. Ihre Zusammensetzung wie ihre 
Verbreitung an den Hingen weisen daraufhin, da8 es sich hier um 
bereits von Ort bewegte Teile der Verwitterungsdecke handelt. 
Diese kurz als Eluvium bezeichnete Bildung ist im trockenen Zu- 
stand wesentlich fester als der noch nicht bewegte Grus, der sich 
ohne Miihe abreiben 1a{t. Im stark durchfeuchteten Zustand ver- 
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halten sich die beiden Bodenarten umgekehrt. Die Abtragungs- 
spuren im Grus beschriinken sich auf flache Gruben und kleine 
Pfannen; dabei treten Ginge und feinkirnige Schlieren ein wenig 
hervor. Trockene Windkorrasion spielt bei der Abtragung eine 
unmittelbar wahrzunehmende Rolle. 

Das Eluvium ist allenthalben tief durchfurcht. Der Bischungs- 
winkel der bis 7 m hohen Hinge, in die die Furchen eingegraben 
sind, betrigt 60—-80°. Darin kommt die erhebliche Standfestigkeit 
des Eluviums zum Ausdruck. In den steilen Eisenbahneinschnitten. 
die seit einer ganzen Reihe von Jahren vdéllig sich selbst iiber- 


Abb. 1—4. Regenfurchen im Eluvium des Montaragranits auf 
der Halbinsel von San Francisco. 
Bei Abb. 1—3 sind die breiten Flachflanken hell beleuchtet und 
die schmalen Steilflanken liegen im Schatten. 





Abb. 1. Ostnordosthang zeigt das plitzliche Einsetzen der Rippen 
unterhalb der humosen Zone, auferdem die unsymmetrischen 
Furchen und Feinskulptur wie Abb. 3. 


lassen offen stehen, sind keine Spuren von Hangrutschungen, son- 
dern eben nur die scharf eingeschnittenen Runsen zu finden. In den 
Aufschlu8winden haben sich hie und da einige Pflanzen ange- 
siedelt. Das Gelinde auBerhalb der Einschnitte ist mit einem sehr 
dichten immergriinen Buschwerk bestanden. 

Die Regenfurchen beginnen an den Hiangen erst unterhalb der 
dunkleren humosen Bodenschicht und zwar ebenso plitzlich, wie 
diese scharf. gegen das tiefere humusfreie Bodenstockwerk an- 
grenzt (Abb. 1). Genau genommen stellen sich hier allerdings gar 
nicht die Furchen ein, sondern die Rippen oder Grate zwi- 
schen den Furchen treten wie Strebepfeiler oben spitz endigend 
aus dem Hang hervor. Die glatte Anschnittflache der humosen 
Bodenschicht setzt sich also hangabwirts ohne .,Gefallsknick“ in 
den Furchen fort. Freilich ist diese Art des Runsenbeginns ganz 
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die normale (vgl. z. B. HOCHHOLZER, 8. 154 und Fig 6, 8. 155, und 
GOTZINGER, Taf. 6 a), sie ist nur nicht gerade hiufig so ausgepragt. 

Die Furchen verlaufen leicht geschwungen unter gelegentlicher 
Gabelung und Einschaltung weiterer Furchen hangabwirts und 
werden bis 7/, m tief. Vor ihrem unteren Ende breitet sich je ein 
flacher Schuttfacher aus. An bestimmten Hingen sind nun die 
Furchen sehr unsymmetrisch gestaltet. Die eine Furchen- 
flanke setzt steil, ja .,iiberkippt’ (Abb. 2) in den Berg hinein. Die 
andere Flanke steigt flach und allmahlich vom Furchentiefsten bis 





Abb. 2. Westhang streicht NNW-—SSO; stark unsymmetrische 
Furchen, besonders rechts von Bildmitte. 


zum mehr oder minder scharfen Grat an, den sie mit der nachsten 
Steilflanke bildet. 

Die flachen Flanken tragen auferdem eine bei giinstiger Be- 
leuchtung gut sichtbare, schrig iiber den Hang hinziehende, strei- 
fige Skulptur (Abb. 3). Diese wird hervorgebracht von etwa parallel 
ausgerichteten, flachen, muldenartigen Vertiefungen und zackigen. 
aus der ohnehin sehr rauhen Oberflaiche stirker hervortretenden 
Gesteinsbestandteilen in undeutlich reihenmaéfiger Anordnung. 

Die Furchenausbildung istabhingig von der Hanglage. 
O—W streichende Hinge sind im Gegensatz zu allen anders ge- 
richteten symmetrisch durchfurcht (Abb. 4). Dabei stehen an den 
Siidhingen die Furchen weit offen und die Rippen zwischen ihnen 
sind schmal und hoch. An den Nordhingen verhilt es sich genau 
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umgekehrt: die Furchen sind eng und spitz V-férmig und lassen 
zwischen sich gerundete Vollformen bestehen. 





Abb. 3. Osthang streicht N—S; unsymmetrische Furchen 
und schrig nach SO geneigte Feinskulptur. 


Die Steilflanken der unsymmetrischen Furchen schauen stets 
nach N (bzw. NO bis NW) und die Flachflanken demgema8 nach 
SW bis SO. Die Feinskulptur ist stets nach S bis SO und O geneigt. 





Abb. 4. Hang streicht O—W und schaut nach S; symmetrische 
und weit offene Furchen. 


Diese raéumlichen Beziehungen sind in Abb.5 nach Tagebuch- 
notizen und genauen Richtungsangaben der photographischen Auf- 
nahmen zusammengestellt. 

Die Hinge waren — wie schon angedeutet — steinhart. Sie 
lieBen sich bei Sonnenschein, Nebel und sogar bei leichtem Regen 
kaum mit der Hammerspitze ankratzen. Nur im Furchentiefsten 
war — im Friihling (!) der Boden noch feucht und kratzbar weich. 








384 I. Aufsiitze und Mitteilungen 


Soweit der einfache Tatbestand. Fiir den Erklarungsversuch ist 
zweierlei von Belang. 

1. Zwischen September und Marz hatten die Regenfurchen ein- 
schheBlich ihrer Feinskulptur ihr Aussehen nicht wahrnehmbar 
verandert, obwohl hier Regen iiberhaupt nur im Winter eine Ero- 
sionswirkung ausiiben kann, da die Sommermonate praktisch nie- 
derschlagsfrei, insbesondere aber frei von Unwettern mit plétz- 
lich auftretendem stairkeren Regengiissen bleiben. Es handelt sich 
also nicht um ganz voriibergehende, zufiallige, vergiingliche Ge- 
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Abb. 5. Steilhiinge im Eluvium des Montaragranits, dargestellt durch etwas schematische 

Horizontalschnitte. Diese zeigen die verschiedene Ausbildung der Regenfurcheneinschnitte 

in Abhingigkeit von der Hanglage. Pfeile = Horizontalprojektion und Neigungsrichtung 
der Schrigskulptur. 
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2. Auferhalb des Eluviums des Montaragranits waren deutlich 
unsymmetrische Regenfurchen nicht zu finden, obwohl die auBer- 
lich nicht unahnlichen miachtigen Verwitterungsdecken des Fran- 
ciscan (metamorphes Mesozoikum), ferner gewisse Tertiarbiden 
und die jungen Meeresterrassensedimente (vgl. RODE 1930) hiaufig 
durchfurcht sind und steilwandige Wasserrisse bilden. 

Die unsymmetrische Furchenbildung ist also an einen Boden 
von ganz bestimmten Eigenschaften gebunden und vollzieht oder 
vollzog sich offenbar unter der Wirkung des mit Recht so viel ge- 
priesenen kalifornischen Klimas. 

Man vergegenwiirtige sich, daB auch wihrend der sog. Regenzeit 
an der mittelkalifornischen Kiiste mit ihrer von Jahr zu Jahr stark 
schwankenden Niederschlagsmenge (San Francisco 245—-735 mm!) 
viele Tage klar und sonnig sind. Vom 1. Januar bis 31. Marz 1928 
wurden in San Francisco 35 klare Tage registriert. Regen fiel in 
dieser Zeit tiber San Francisco an 27 Tagen und insgesamt 164 mm. 
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Die Wetterberichte fiir November und Dezember 1927 sind mir 
nicht mehr zur Hand. Doch hat es nach meiner Erinnerung und 
nach Tagebuchnotizen wihrend dieser beiden Monate nur noch 
eine ausgesprochene Schlechtwetterperiode mit mehreren Tagen 
reichlicher Niederschlige gegeben. 

Hieraus geht hervor, daB auch in den Wintermonaten Durch- 
feuchtung und gegebenenfalls Zerfurchung des Bodens durch ab- 
flieBendes Regenwasser mit Zeiten mindestens oberflichlicher Aus- 


trocknung bei Sonnenschein — also nicht nur gewéhnlicher 
Lufttrocknung — abwechseln. Dabei miissen die nach S bzw. O 


und W gewandten Flanken aller neuentstandenen oder wieder be- 
nutzten Regenrinnen und -furchen jeweils stirker austrocknen als 
die nach N bzw. NW bis NO gewandten. Von morphologischer Wir- 
kung wird dies natiirlich nur dann sein, wenn ein Boden davon ge- 
troffen wird, dessen Austrocknung eine sehr starke Verhirtung 
nach sich zieht (vgl. KANTER, 8. 165), die ihrerseits auch einer 
leichten Benetzung widersteht, wie es offenbar fiir das Eluvium 
des Montaragranits gilt. Wenn es sich aber hier so verhalt, dann 
mu bei jeweils wieder einsetzender Regenspiilung die Erosion 
zunichst und stairker an den beschatteten, weniger ausgetrock- 
neten und deshalb weicheren Furchenflanken angreifen; ja sie 
wird sich bei kiirzeren Regenfillen auf diese beschrinken, so daB 
also die Erosion im Schatten jeweils weiter, d.h. nach 8 zu, ein- 
schneidet. An den (im Winter!) sonnenlos bleibenden Nord- 
hangen geht die Erosion gemi8 gleichbleibender Bodendurchfeuch- 
tung bei normaler Luftaustrocknung von aufen nach innen vor- 
zugsweise in die Tiefe und unter Herausbildung symmetrischer 
Formen. An den Siidhingen sind die Tiefen der Runsen dem Son- 
nenschein ebenfalls bzw. stirker und linger ausgesetzt als die 
Flanken. Infolgedessen kénnen diese mehr Feuchtigkeit behalten 
und bei wieder einsetzender Spilwirkung weniger widerstands- 
fahig sein. Die Erosion wird mehr nach den Seiten als nach der 
Tiefe gehen. 

Ich nehme also an, da& die geschilderte Hangdurchfurchung in 
jedem Winter je nach der Starke und Hiufigkeit der Regenfille 
fortgesetzt wird. Freilich kénnte ein besonders heftiger Regen bzw. 
ein besonders niederschlagsreicher Winter den Hauptanteil an 
der Ausgestaltung der Formen getragen haben. Darauf weist auch 
die eigentiimliche schriige Skulptur der Flachflanken hin. Sie kann 
unter keinen Umstiainden durch normal hangabwirts rinnendes 
Regenwasser hervorgebracht worden sein. Sie hat sogar eine 
Regenperiode ohne sichtbare Verwaschungsspuren iiberstanden. 
Man kénnte darauf schlieBen, daB sie mit oberflichlich abflieBen- 
dem Wasser iiberhaupt nichts zu tun hat, vielmehr eine Wirkung 
der Windkorrasion darstellt. Jedoch habe ich ein Korrasionsrelief 
Geologische Rundschau. XXVII 95 
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von so streng streifiger Anordnung und geradezu regional steil ge- 
neigter Lage — also nicht nur in erkennbarer Abhingigkeit von 
einem lokalen Hindernis — noch nie gesehen. Die auf der Pt.- 
Reyes-Halbinsel nérdlich von San Francisco an exponierten Klip- 
pen geichen Gesteins zu beobachtenden Spuren des natiirlichen 
Sandstrahlgeblises lassen nicht die geringste vom angegriffenen 
Material unabhangige Ausrichtung erkennen. Als reines 
Korrasionsrelief kénnte die Schrigskulptur im Montara-Eluvium 
angesichts seiner erheblichen Harte nur das Ergebnis sehr heftiger 
Winde einer ganz bestimmten Richtung sein. Diese fehlen aber 
dem Klima der mittelkalifornischen Kiiste iiberhaupt. Augerdem 
zwingt die geneigte Lage der Skulptur zur Annahme einer Gestal- 
tungskraft die schrig aufwirts bzw. abwiarts angreift. Das tut 
meines Erachtens einzig und allein sturmgepeitschter heftiger 
Regen, bei dem das hangabwiarts stiirzende Wasser vor dem Winde 
aus der Bahn der steilsten Neigung abgedriingt wird. In unserem 
Falle miiBte demnach die Windrichtung N bis NW gewesen sein. 
Mir fehlt die Méglichkeit, ein bestimmtes Unwetter dieser Art zeit- 
lich zu bestimmen. Im Winter 1927/28 ist es jedenfalls nicht ein- 
getreten. AuBerdem ist die vorherrschende Richtung der Regen- 
winde durchaus S und SO (HANN BIII, Teil IJ, 8. 42). Aber ich 
halte trotzdem diesen Erklarungsversuch fiir den unbedenklich- 
sten, zumal er vorsieht, daB die Feinskulptierung der Hinge im 
feuchten und deshalb weichen Zustand erfolgte, was dem eigentiim- 
lichen Verhalten des Bodens am besten Rechnung tragt. Dieses 
hier erschlossene einmalige Unwetter hatte iibrigens auch die Un- 
symmetrie der Furchen steigern, allerdings wohl kaum er- 
zeugen kénnen. 

Ich komme somit zum Ergebnis, da& die geschilderten Klein- 
formen exogener Dynamik im wesentlichen ,,Vorzeitformen“ sind, 
wenn wir einmal die geologische Gegenwart um ein Vielfaches 
enger fassen als es fiir erdgeschichtliche Betrachtung iiblich und 
sinnvoll ist. 

Es ist kaum anzunehmen, da die hier geschilderten Erscheinun- 
gen noch nie beobachtet und — sei es auch in anderem Zusammen- 
hang nebenbei — beschrieben worden sind. Einen ausdriicklichen 
Hinweis habe ich jedoch bei der Durchsicht neueren morphologi- 
schen Schrifttums nicht gefunden. Allerdings la8t eine Abbildung 
von Racheln in tertiiren .Scherbentonen“ (argille scagliose — 
BIANCONT1840) des nérdlichen A ppennin bei BRAUN (1907, Abb. 55, 
nach S. 518) eine undeutliche Asymmetrie erkennen; die etwa nach 
SO gewandten besonnten Flanken scheinen flacher zu sein als die 
im Schatten liegenden Gegenflanken. Andererseits schildert BRAUN 
in der gleichen Arbeit das genau umgekehrte Verhaltnis der Hang- 
neigung gréferer Rippen der durch Erosion abgewandelten, bis 
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240 m hohen(!) AbriBhinge der Frane (S. 527ff.). Die Rippen 
haben eine steile Siidseite (45—51°) und eine flache Nordseite 
(35°). Die Erklirung liegt nach BRAUN darin, daB die im regen- 
losen Sommer ausdérrenden Siidhinge frei von Pflanzenwuchs 
bleiben und bei der Durchfeuchtung durch die herbstlichen und 
winterlichen Regen in groBem Maf8stabe abrutschen, wihrend die 
spirliche Bewachsung der schattigen und mehr Feuchtigkeit hal- 
tenden Nordhiinge den Boden bis zu einem gewissen Grade vor 
Rutschungen schiitzt. Grundsitzlich die gleiche unsymmetrische 
Hangentwicklung weisen unter gleichen klimatischen Bedingun- 
gen und bei ahnlicher Bodenbeschaffenheit die Torrenten des Vol- 
terrano auf (BRAUN 1905, S. 773f.). Der Unterschied gegeniiber 
den Verhiltnissen von Montara liegt erstens in der anderen 
GréBenordnung und dann vor allem in der anderen Bewegungsart 
des hier zu Aufweichung und Hangrutschungen neigenden toni- 
gen Bodens. Die Wirkung des Sonnenscheins ist hier wie dort die 
gleiche abtragunghemmende, die Wirkung des Regens ist ent- 
sprechend dem Boden umgekehrt, d. h. hier hang verflachend. 

Auch die unsymmetrische Flankenneigung der Taler im sibiri- 
schen Frostboden wird von SCHOSTAKOWITSCH (1927, zit. nach 
LOSCHE 1930) auf die verschiedene Exposition zur Sonnenein- 
strahlung zuriickgefiihrt und LOSCHE (Herrn Dozent Dr. CZAJKA 
verdanke ich den Literaturhinweis) stellt die ungleichseitigen Pro- 
file der Taler des Erzgebirgsbeckens als Ergebnis diluvialer Ero- 
sion bei zeitweiligem Bodenfrost dar. Hier sollen die stirker dem 
Sonnenschein ausgesetzten Talflanken éfters aufgetaut und des- 
halb leichter erodierbar geworden sein als die nichtauftauenden 
Schattenhinge. Die demgema8 verstirkte Seitenerosion des Flusses 
soll die Sonnenhinge versteilt haben. 

Der Ausblick von den Regenfurchen von Montara auf GroBfor- 
men der Erosion, die selbst unter ganz anderen klimatischen Um- 
stainden entstanden sind oder entstehen, soll zeigen, welche Wir- 
kung die Sonnenbestrahlung auf die Hangentwicklung ausiibt oder 
ausiiben kann. Wie schon angedeutet, darf bei Vergleichen zwi- 
schen Klein- und GroBformen die Rolle der GréBenordnung nicht 
unterschitzt werden. Immerhin sind solche Vergleiche fruchtbar. 
wie die neuesten Versuche von WuURM lehren. Gerade bei dem von 
ihm eingeschlagenen Verfahren treten ja Regenfurchen und Ero- 
sionsrippen von sehr bestimmter Form auf. auf deren Erzielung es 
WuRM im iibrigen gar nicht ankam. Bei den alteren Experimen- 
ten, z. B. von JAGGAR, kamen diese Kleinformen nicht zustande. 
Ich bin iiberzeugt, daB sich die hier geschilderten Erscheinungen 
unsvmmetrischer Regenfurchen bei entsprechender Abiénderung 
der Versuchsbedingungen auch im Experiment verwirklichen 
lieBen. 
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Zusammenfassung 


Ein Beispiel scharf unsymmetrischer Regenrunsen auf der Halb- 
insel von San Francisco wird beschrieben; es wird versucht, diese 
eigentiimlichen Kleinformen aus der Exposition, und zwar ins- 
besondere aus dem EinfluB der eintrocknenden Sonnenbestrahlung 
auf die Angreifbarkeit des Bodens fiir lineare Regenwasserspiilung 
zu erkliren. Beziehungen zu Denudationsformen mittlerer GrifSen- 
ordnung werden angedeutet. 
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II. Geologischer Unterricht 


Ein geologiegeschichtlicher Ausflug 


Aus der aufgelockerten Semester-Schlu8stimung dieses Sommers (1936) 
entstand der Plan. Er wurde, ohne groBe Vorbereitung, schon am niich- 
sten Morgen in die Tat umgesetzt und gelang. Soweit er auch fiir 
andere anregend sein kénnte, sei er im folgenden kurz geschildert: 

Ein Anschlag am Horsaal, datiert Juni 1836, lud in altertiimlicher 
Schreib- und Ausdrucksweise zu einer ,,Geognostischen Befahrung des 
Eyffelgebiirges* ein. Die ,neuere“ und ,moderne“ Literatur wurde teils 
vorher, teils unterwegs, an Bord des ,,bereitgestellten Fuhrwerks* studiert. 
Alle Erlauterungen, auch solche geographischer Art (Beforstung, Acker- 
bau, Wegeverhaltnisse, Besiedlung) wurden um ungefihr ein Jahrhundert 
zuriickverlegt. Anachronismen wurden von einem dazu bestellten ,,Zeit- 
wichter* mit kleinen BuBen belegt, diese am Abend, nach der Riick- 
kehr in die Gegenwart, verfliissigt. Bemerkungen wie ,zman wartet auf 
Darwin“ blieben straflos. Die Entdeckung zeitgenéssischer Reste (alter 
Kisenwerke usw.) wurde sogar primiiert. 

Angesichts des geologischen Objektes vertrat der Exkursionsleiter die 
altbewahrten Ansichten: Faltung, Verwerfungen gibt es nicht, jede 
schrige oder krumme Schichtung ist in dieser Form gebildet. Alles vul- 
kanische wird aus Wasser abgeleitet, hierbei auch auf die ehrwiirdige 
Autoritit des Geheimen Rates Goethe Bezug genommen. Von Kohlen- 
brinden, Fléz-, Ubergangs- und aufgeschwemmtem Gebiirge ist allerlei 
zu héren. Den jungen Teilnehmern fallt die keineswegs immer leichte 
Aufgabe zu, die neueren Auffassungen zu verteidigen und aus dem Objekt 
zu belegen. Hierin liegt der Reiz und die didaktische Bedeutung des Ver- 
suches. Die empirischen Grundlagen miissen genauer angesehen, die Be- 
weisfiihrung mu schirfer und sauberer als gewéhnlich und méglichst 
voraussetzungslos gefiihrt werden. Vielfach zeigt sich, wie wenig sich der 
Einzelne der von ihm ungepriiften Priimissen seines naturwissenschaft- 
lichen Weltbildes bewuBt ist und wie notwendig es fiir ihn ist, sie neu 
und vonGrund auf durehzudenken. Die Dinge zeigen sich von einer anderen 
Seite, und der Ubermut des Wissenschaftsjiingers wird teils gestirkt, 
teils aber gedimpft, was beides gesund ist. Bei Wiederholungen wird es 
sich empfehlen, die Rollen zeitig vorher und mit Auswahl zu verteilen und 
sie, an Hand der alten Literatur, gut durchzustudieren. Viel Begeisterung 
und nur ein wenig Regie, dann laiuft dieses Natur-Schauspiel ganz von 
selbst. H. Coos. 
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Nachtrag zum Verzeichnis der im Institut fiir allgemeine und ange- 
wandte Geologie der Universitit Miinchen in Angriff genommenen 
Arbeiten (vgl. S. 307). 


Untersuchung der theoretischen und praktischen Verwendungsmoéglich- 
keiten von Schwermineral-Statistiken in den Tertiiirschichten siidlich der 
Donau. 

Sedimentpetrographische Untersuchungen im sichsischen Kreidegebiet 
und der Lausitz. KOLBL. 


Il. Rundschau 


Meeresgeologische Forschungsstelle der Universitit Kiel 


Am 1. April 1986 wurde die Meeresgeologische Forschungsstelle der Uni- 
versitaét Kiel errichtet. Die Indienststellung der bis aut Fahrzeuge fertigen 
Einrichtung erfolgte am 1. Juli. Eine Reihe von Gastforschern haben in- 
zwischen schon hier gearbeitet. 

Leiter ist Dozent Dr. E. Wasmunp, 1. Assistent fiir Geotechnik Dr. 
P. GroscHopr, 2. Assistent fiir Mineralogie Dr. K. Lamcxke. Die For- 
schungsstelle ist im Gebiude der bisherigen Preu8. Dozentenakademie in 
Kitzeberg (Post Heikendorf) an der Kieler Forde untergebracht; gleich- 
zeitig mit dem ebenfalls neu eréffneten Hydrochemischen Laboratorium 
der Universitit Kiel, unter Leitung von Dozent Dr. WATTENBERG. Beide 
Abteilungen sollen mit einer dritten Biologischen Abteilung zusammen in 
absehbarer Zeit zu einem gréBeren Institut fiir Meeresforschung ver- 
einigt werden, das den Vorteil der direkten Lage an der See mit der engen 
riumlichen und personellen Beziehung zur Universitit und Kriegsmarine 
verbindet. Die Biicherei der Forschungsstelle baut auf der Grundlage der 
iibernommenen Bibliothek der bisherigen Preu8. Kommission zur Er- 
forschung deutscher Meere auf. Das erste Heft der Zeitschrift des kiinf- 
tigen Gesamtinstitutes: ,,Kieler Meeresforschung“, N.F. der wissen- 
schaftlichen Meeresuntersuchungen Abt. Kiel, wird im Laufe des Sommers 
erscheinen. Die Zeitschrift wird als Ausdruck der Zusammenarbeit geo- 
logische, hydrographiseche und biologische Arbeiten der Mitglieder und 
Giste des Institutes vereinigen. Sammelausgaben der auBerhalb dieser 
Zeitschrift erscheinenden Verdffentlichungen sind vorgesehen. 

Arbeitsgebiet der Meeresgeologischen Forschungsstelle wie ihrer 
Schwesterabteilungen sind die heimischen Meere. An der schleswig-hol- 
steinischen Nordseekiiste arbeitet die Forschungsstelle der Universitit 
planmaBig mit den staatlichen Forschungsstellen des Oberprisidiums der 
Provinz zusammen an den wichtigen Aufgaben des Kiistenschutzes und 
der Landgewinnung. Im iibrigen stehen geologische und petrographische 
Aufgaben, z. B. submarine Kartierung, Weiterbildung der Bohrtechnik 
unter Wasser, Verbindung mit Arbeiten des Wasserbaues gegeniiber etwa 
paliontologischen Fragen im Vordergrund. Niheres werden die ersten 
Ver6ffentlichungen zeigen. Die Einrichtungen der Forschungsstelle: Biiche- 
rei, Karten, Bildsammlung, Kartotheken, Optik und ein gut eingerichtetes 
Laboratorium stehen auswirtigen Fachgenossen zur Verfiigung. 
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Personennachrichten 


Berufen: Der a.o. Professor an der Universitat Frankfurt a. M., Dr. 
Kurt Leucus nach Ankara als ord. Professor fiir Geologie und Minera- 
logie und Direktor des Institutes fiir Geologie und Mineralogie der Land- 
wirtschaftlichen Hochschule. 

Ernannt: Prof. Dr. HEINR. SCHMITTHENNER (Leipzig) zum ord. Prof. der 
Geographie und Direktor des Geographischen Seminars der Universitit 
Leipzig. — Prof. Dr. Hans Dorrizes (Géttingen) zum ord. Professor und 
Direktor des Geographischen Instituts der Universitat Miinster i. Westf. — 
Prof. Dr. N. CrEuTzBuRG (Danzig) zum ord. Professor der Geographie und 
Direktor des Geographischen Seminars der Technischen Hochschule Dres- 
den. — Dozent Dr. Hans SpREITZER (Technische Hochschule Hannover) 
zum a.o. Professor. 

Lehrauftrag: Dozent Dr. Kap erhielt an der Universitit K6éln einen 
Lehrauftrag fiir Mineralogie und Kristallographie. 

Vertretungen: Mit der Vertretung der Lehrstiihle fiir Geographie wurden 
beauftragt: a.o. Prof. Dr. ScHREPFER (Frankfurt a.M.) an der Universi- 
tit Wiirzburg, Prof. Dr. E. Frets (Miinchen) an der Universitit Heidelberg, 
Prof. Dr. R. Litcens (Hamburg) an der Technischen Hochschule Braun- 
schweig, Dozent Dr. E. Neer (Dresden) an der Technischen Hochschule 
Danzig. Prof. Dr. Tu. Kraus vertrat fiir das Sommersemester 1936 den ord. 
Prof. Dr. F. THorBECKE (Universitit Kéln) wiahrend dessen Urlaub. 

Beurlaubungen: Prof. Dr. H. Kinzui (Universitit Innsbruck) zwecks 
Fiihrung einer neuen Cordillera Blanea-Expedition des Deutsch. und Osterr. 
Alpenvereins. — Dozent Dr. A. Kotp (Technische Hochschule Miinchen) 
zwecks Studienreisen in die siidlichen Ver. Staaten von Nordamerika. 


Ehrungen: Der Prisident der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Férderung 
der Wissenschaften, Geh.-Rat PLanck, hat dem Dozenten Dr. E. Was- 
MUND in Kiel das Verdienstabzeichen der Gesellschaft verliehen. — Die 
Naturw.-mathem. Fakultit der Universitit Heidelberg verlieh Prof. Dr. 
R. v. KLEBELSBERG (Innsbruck) den Ehrendoktor der Naturwissenschaften. 
— Die Preu8. Akademie der Wissenschaften verlieh die goldene Leibniz- 
Medaille dem Geologen und Afrikaforscher Bergrat Prof. Dr. Hrrnricu 
Lorz in Berlin-Dahlem und die silberne Leibniz-Medaille dem Forschungs- 
reisenden Dr. med. Lupwiag Koni-Larsen. — Die Geographische Gesell- 
schaft in Bern ernannte Geh.-Rat Prof. Dr. A. PHinippson (Bonn) zum 
Ehrenmitgliede. — Dem verstorbenen Studienrat und Geologen Prof. 
Dr. Otto FoLtMANN (Koblenz), dem bereits in seinem Geburtsort Land- 
scheid in der Eifel ein Gedenkstein gewidmet worden ist, wurde als dem 
Schépfer des Vulkanweges Andernach—Gerolstein auf dem Krahnenberg 
bei Andernach ein etwa 2 m hohes Ehrenmal errichtet, das die Inschrift 
trigt: ,Otto Follmann, dem Schiépfer des Vulkanweges zum Gedichtnis. 
Der Eifelverein.“ 


Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte 


Die 94. Versammlung der Gesellschaft findet vom 20.—24. September in 
Dresden statt. Sie steht im Zeichen des Dresdener Biologen und Philo- 
sophen CarL Gustav Carus. Im Geiste seiner Bestrebungen liegen die 
Grundthemen der beiden Hauptsitzungen: ,,Leistungen und Ziele der Medi- 
zin und der biologischen Forschung“ und ,,Férdernde und lenkende Stoffe 
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der unbelebten und in der belebten Natur.“ Einfiihrender der Abteilung 
Geologie-Paliontologie ist Prof. Dr. RimaNN (Dresden), der Abteilung 
Mineralogie Prof. Dr. von PHILIPSBORN (Freiburg i.S.). In den 6ffent- 
lichen Abendvortriigen spricht u. a. FINSTERWALDER (Hannover) iiber ,,Die 
deutsche Himalaya-Expedition am Nanga Parbat und ihre Ergebnisse.“ 
Anschrift der Geschiftsstelle: Prof. D. R. ZAuNick, Dresden-A 16, Elisen- 
StraBe 4. 


Streiflichter 
Mit deutschen Geologen in Bornholm 


»- + » Bornholm stand wie Gotland (Wisby) zwanzig Jahre lang auf 
meinem Wunschzettel . . . 1924 tagte die Deutsche Geologische Gesell- 
schaft in Danzig, und zwar in dem mindestens 300 Jahre alten Hause der 
,Naturforschenden Gesellschaft“. Die Mitglieder der Gesellschaft, zu denen 
auch ich gehérte, wurden freundlichst eingeladen, den Ausflug nach Born- 
holm mitzumachen. Es sollten mir die angenehmsten Tage werden, die 
ich je erlebte. 

Der kleine Dampfer, der uns nichtens hiniibertrug, war ein arger 
Schaukler. Mir als seebefahrenem Mann machte das nicht viel aus. Ich 
saB mit den wenigen von der Seekrankheit verschonten Minnern auf Deck 
in fréhlichem Austausch von Meinungen und Erinnerungen. 

Am friihen Vormittag tauchte die Siidkiiste der Insel mit ihren weit- 
hin gestreckten Diinen auf. Kurz darauf legten wir am Kai von Rénne 
an. Drei mit Rucksack und Hammer (den Wahrzeichen der Geologen) aus- 
geriistete Manner, dinische Gelehrte, nahmen als zukiinftige Fiihrer uns in 
Empfang. Nun, ich ging zunichst einmal in das ausgezeichnete Hotel 
Roénnes, um mich zu erfrischen. Bemerkenswert der kleine, aber sehr ge- 
pflegte Garten des Hotels, in dem wir zu unserem Erstaunen auch siid- 
liche Pflanzen, wie einige Palmenarten gut gedeihen sahen. 

Am Nachmittag und an den folgenden drei Tagen ging es in einzelnen 
Gruppen los. — Zuniichst betrachteten wir ,,Zivilisierten“ das Gebaren der 
gelehrten Minner mit Zuriickhaltung, ja leichtem Spott. Mir schien das, 
was sich unseren Augen ohne Himmern bot — Bauernhéfe, Gutshiuser, 
Rundblicke, Flur und Wald — viel wichtiger und schéner als die Fossilien 
und Abdriicke, die unsere Gelehrten mehr oder weniger miihsam dem 
Boden entnahmen. Aber Titigkeit steckt an. Es dauerte nicht lange, da 
hatten auch wir Hammer in der Hand und waren selig, wenn Trilobiten 
und anderes totes Getier in Musterexemplaren vor uns lag. Und wenn am 
zweiten und dritten Tage beim Heimmarsch unser Rucksack weniger als 
20 bis 30 kg gewogen hitte, ich glaube, wir hitten die Nacht schlaflos 
verbracht. 

. Am letzten Tage sind wir an der Nordkiiste, von deren wildzer- 
rissenen Granitklippen wir deutlich die Kiiste Schwedens sehen. Die 
Felsen selbst tragen, wo nur irgendein kleiner RiB oder Absatz ein wenig 
Platz gewihrt, reichen Pflanzen- und Blumenschmuck, insbesondere leuch- 
ten die hellen Bliiten der Margeriten. Ein einfaches, gemeinsames Mittag- 
essen. Der ,,Landrat“ der Insel, der zum Unterschied von den zahllosen 
biuerlichen Kohfoets von Kohfoet hei8t, halt in vortrefflichem Deutsch, 
dem keiner von uns ein gleichwertiges Dianisch gegeniibersetzen kann, 
eine kurze Ansprache. Sehr wichtig, was er uns von den Granitfelsen seiner 
Heimat sagt: Vor dem Kriege riicksichtslose Ausbeutung durch eine Ber- 
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liner Gesellschaft. Jetzt vélliges Verbot, hier Steine zu brechen. Um kein 
Geld der Welt wiirde eine weitere Verschandelung gestattet werden. Ein 
aufrechter Mann, weltgebildet und doch den Boden, auf dem er geboren, 
mit festen Hinden und heiBem Herzen haltend. 

Wenige, aber anstrengende Sommertage. Ich habe nie geglaubt, daB 
gerade Geologen so gut laufen kénnen. Man miiBte auBer den vielen 
Meilen, die wir schon haben (deutsche, englische, geographische usw.), 
auch noch die geologische Meile einfiihren. Bei den Ausfliigen haben wir 
viel Intimes sehen und erfahren kénnen und Einblicke getan, die einem 
gewohnlichen Reisenden versagt bleiben.” 

(Aus: Dr. med. Erwin Liexk [Chirurg in Danzig, 1878—1935]: ,,Am 
Kamin“. J. F. Lehmann Verlag. Miinchen 1935. Abdruck mit freundlicher 
Erlaubnis des Verlages.) 
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H. Gertu, Geologie Siidamerikas. 
[Geologie der Erde, heraus- 
gegeben von KE. KRENCKEL.] 
Zweiter Teil. Berlin 1935. 
Verlag von Gebriider Borntrae- 
ger. VIS. u. S. 201—389, 25 Text- 
abb., 18 Taf. Preis RM. 19.60. 
Der zweite Teil des schénen 

GertuHschen Werkes behandelt das 

Mesozoikum Siidamerikas. Aus der 

systematischen Darstellung der Ein- 

zelerscheinungen erwachsen dem 

Verf. die groBen Linien der erd- 

geschichtlichen Entwicklung des 

Kontinentes. Aus der Zusammen- 

schau ergeben sich ihm vielfach 

Moéglichkeiten, ein Urteil tiber Wert 

und Richtigkeit der Beobachtungen 

und Auffassungen anderer abzu- 
geben. So ist die Umdeutung der 
von KRANCK gegebenen Stratigra- 

phie des Feuerlandes (S. 317—-318) 

sicherlich sehr berechtigt. Da8 der 

Verf. bei seiner Arbeit nicht die 

ganze Weltliteratur beriicksichtigen 

konnte, wird ihm niemand zum 

Vorwurf machen. Bei der Gliede- 

rung der Kreide im Gebiete des 

Lago San Martin sind z. B., auch in 

den Fossilbenennungen, die Arbei- 

ten von WHITEHOUSE nicht genii- 
gend herangezogen worden. Die 

Darstellung ist in lichtvollem Auf- 

bau und fliissigem Stil gehalten. 

Seine eigene Kenntnis groBer Teile 


von Siidamerika kommen dem Verf. 
wesentlich zustatten. In den Bil- 
dern zeigt er sich auch als vorziig- 
licher Photograph. Das giinstige 
Urteil, das wir tiber den ersten 
Teil des Buches abgegeben haben, 
gilt in vollem Ma8e auch fiir den 
zweiten. WILCKENS. 


Deecke - Festschrift. Wilhelm 
Deecke gewidmet von 
Schiilern und Freunden. 
Fortschritte der Geologie und Pa- 
liontologie, herausgeg. von Prof. 
Dr. W. SoerGEL, 11. Berlin 1932, 
Verlag von Gebr. Borntraeger. 
532 S., 94 Textabb., 4 Taf., 1 Titel- 
bild. Preis RM. 44,— (Subskrip- 
tionspreis). 

Vielseitig wie die Interessen des 
Jubilars, dem dies Buch gewidmet, 
ist auch dessen Inhalt, den der an- 
onyme Herausgeber in fiinf Ab- 
schnitte gegliedert hat: Vulkanis- 
mus und Tektonik, Geophysik und 
Lagerstitten, Sedimentation, Strati- 
graphie und Paliontologie, Morpho- 
logie und Glazial, Baden. Unter den 
Verff. finden wir die Namen zahl- 
reicher jetziger oder ehemaliger In- 
haber deutscher Lehrstiihle der 
Geologie wie v. BuBNorr, HARAS- 
sow1Tz, Hummer, Ctioos, Born, 
ScHuH, SOERGEL, WILSER, woraus 
ersichtlich wird, daB die DEECKE- 








394 


sche Schule einen groBen Einflu8 
in der deutschen Geologie ausiibt. 
Der Sammelband enthalt 24 Ab- 
handlungen, und es ist im Rahmen 
dieser Besprechung nicht einmal 
moglich, alle ihre Titel aufzuzih- 
len, geschweige denn ihre Ergeb- 
nisse mitzuteilen. v. BUBNOFF be- 
handelt den Hammergranit 
von Bornholm, CtLoos’. mit 
MaRrTIN denGangeinerFalte, 
HuMMEL oberflaichennahe In- 
trusionen und Trimmer- 
laveninder siidalpinen Mit- 
teltrias, Picard Graben- 
strukturen im Jordantal, 
ScHMIDLE die diluvialen Drum- 
linhiigel des diluvialen 
Rheingletschers, Lars die 
postglazialen Sedimente 
einer Hoéhle am Isteiner 
Klotz, Sorrcen diluviale 
Frostspalten im Deck- 
schichtenprofil von Eh- 
ringsdor?t, Krerer das Alter 
der kontaktmetamorphen 
Kalke im zentralen Kai- 
serstuhl, Wiser die strati- 
graphische und tektoni- 
sche Gliederung des sid- 
westlichen Schwarzwal- 
des, Scuun interglaziale 
Ablagerungen im sidli- 
chen Mecklenburg. Weitere 
Arbeiten sind von HarassowITz, 
Rercu, K. G. Scomrpt, SCHNEIDER- 
HOHN, RINNE, BRINKMANN, PRATJE, 
KRUMBECK, TEICHERT, PFANNEN- 
STIEL, BorN, BRANDT, GOHRINGER 
und L. Ers. Die Namen der Ver- 
fasser biirgen dafiir, daB es sich bei 
den Beitriigen zu der Festschrift 
um hochwertiges Material handelt. 
Sie geben ein deutliches Bild von 
den mannigfaltigen Arbeitsgebie- 
ten der DrrckEschen Schule und 
von dem Geiste, in dem sie ihre 
Forschertitigkeit ausiibt. 


WILCKENS. 


E. WAYNE GALLIHER, Geology of 
Glauconite. — Bull. Am. Ass. of 
Petroleum Geologists 19, No. 11, 
1935; 32 S., 16 Textabb. 
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Der Verfasser weist, gestiitzt auf 
ca. 100 Grundproben aus der Mon- 
terey Bay in Kalifornien, nach, da8 
Glaukonit aus Biotit durch Um- 
wandlung und Quellung unter dem 
Kinflu8 des Meerwassers entsteht. 
Zahlreiche Proben enthielten simt- 
liche Ubergangsstadien. Sie bilden 
morphologisch, physikalisch und 
chemisch eine liickenlose Entwick- 
lungsreihe. Der Umwandlungsvor- 
gang ist anaerob. Er benétigt lange 
Zeit. 

Der Vertasser miBt dieser Ent- 
deckung universelle Bedeutung bei. 
Alle rezenten Glaukonitvorkommen 
liegen in der Nachbarschaft von Kii- 
sten, wo biotitliefernde kristalline 
Gesteine anstehen. Auch in tertii- 
ren Glaukonitgesteinen lieBen sich 
Zwischenstadien der Entwicklungs- 
reihe Biotit—Glaukonit nachwei- 
sen. 

Durch diese Arbeit diirfte das seit 
mehr als 100 Jahren umstrittene 
Problem der Glaukonitbildung prin- 
zipiell gelést sein. Es verbleibt nun 
besonders zu priifen, in welcher 
Weise derUmwandlungsproze8 durch 
verschiedene Faktoren, speziell die 
Temperatur, beeinfluBt wird. 

W. BRUCKNER. 


H. Jiinest, Karte der Rhein-Mai- 
nischen nutzbaren Steine und Er- 
den. BI. I (Rhein-Hessen). RM. 5.—. 
Dazu Erlauterungen (28 S.) RM. 
1,—. Herausgegeben von der Lan- 
desplanungsgruppe Dr. Steder, 
Abt. Arbeitsplanung, Darmstadt. 
1935. 

Von dem geplanten Kartenwerk, 
das vorerst Starkenburg, Ober- 
hessen und das siidliche Nassau 
umfassen und das spiter auf die 
Pfalz und nérdlich angrenzende Ge- 
biete erweitert werden soll, ist das 
erste Blatt im MaBSstab 1 : 100000 
erschienen. Es gibt derartige Kar- 
ten bei uns bisher nicht in der ori- 
ginalen Farbgebung und der sach- 
lichen Unabhingigkeit von den als 
Unterlage dienenden geologisch- 
stratigraphischen Spezialkarten. 
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Sonst erinnert die Karte nur an die 
kriegsgeologischen Vorginger, vor 
denen sie den Vorzug erheblich ge- 
nauerer Durcharbeitung besitzt. Die 
Karte gibt die Verbreitungs- und 
Nutzungsgebiete der Steine und Er- 
den zugleich mit der Lage der Be- 
triebe, ihrer GréBe und Leistungs- 
fihigkeit (in Spezialsignaturen) an. 
Fiir die Art der Angaben eine zu- 
fallige Auswahl: Hartgesteine, me- 
chanische Brecheranlagen, Sand- 
steine, Bruchsteine, Pflastersteine, 
Zementfabriken, Kalkéfen, Bau- 
sande, Betonkies, Glassand, Diinen- 
sande fiir Dammschiittungen, Sand- 
gruben, Sandbagger, Tone (fiir 
Backsteine, Dachziegel, Drainréh- 
ren), L68, Ziegeleien, Tépfereien, 
Steinmetzbetriebe, Kunststeinbe- 
triebe, Edelputzwerk, Schiefertafel- 
fabriken, Erdfarbenfabriken, Dia- 
mantwerkzeuge, Marmorschleife- 
reien usw. Auf der Karte sind 
auBerdem fiir die einzelnen Kreise 
in Diagrammform farbig die Jahres- 
leistungen in Tonnen fiir die ein- 
zelnen Produkte angegeben, woraus 
die Leistungsfihigkeit einzelner 
Gebiete abgelesen werden kann. Der 
Bearbeiter schreibt: ,Sinn und Ziel 
der Karte ist, iiber den engen Kreis 
der Fachleute in der praktischen 
Geologie, im Steinbruchwesen, im 
Baufach usw. hinaus, einer zweck- 
vollen und groziigigen Landes- 
planung klare Anhaltspunkte dar- 
liber zu geben, wo ohne unndétigen 
Transport die Materialien fiir alle 
Zwecke der Siedlung und der auf- 
brauchenden Neugestaltung der 
Landschaft gewonnen werden kann.“ 
Keine Frage, da8 die Wirtschafts- 
geographie, die Schule usw. groBen 
Gewinn von dieser neuen vorziig- 
lichen Zusammenstellung haben. In 
der Erlauterung finden sich genaue 
Angaben der einzelnen Gruppen 
iiber Gesteinsfarbe, mikroskopischen 
Befund, értliche Vorkommen, der 
Gesteinsabsonderungen, Analysen, 
Verwendung, technische Werte und 
Firmenverzeichnisse. Empfehlens- 
wert wird fiir die Zukunft ein In- 
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haltsverzeichnis sein. Der Preis ist 
fiir das Gelieferte niedrig. Die Ar- 
beit kann als Vorbild dafiir dienen, 
wie eine geotechnische Karte tat- 
sichlich zur praktischen Nutzung 
fiir Behérden und Wirtschaft fiih- 
ren kann. WASMUND. 


Paut CorsBIn et NicoLas OULIA- 
NoFF, Carte géologique du Massif 
du Mont-Blane (Partie francaise) 
a échelle du 1: 20000. Feuille: 
Taléfre. Mit Notice explicative 
(16 S., 1 Profiltafel). Saint-Maur- 
des-Fossées (Seine) 1835. Impri- 
merie-Librairie G. Jacquart. Preis 
20 fr. (franz.) 

Das vorliegende Blatt ist das 
achte der Geologischen Karte des 
franzésischen Anteils des Mont- 
Blane-Massivs. Wir hatten schon 
mehrfach Gelegenheit, auf dies 
ganz hervorragende Werk hinzu- 
weisen. Das Blatt ,,Taléfre“ umfaBt 
das Gebiet zwischen dem oberen 
Mer de Glace im Westen und dem 
Col de Taléfre im Osten. Von be- 
sonders bekannten Bergen dieses 
Abschnittes seien die Aiguille du 
Dru und die Aiguille Verte genannt 
sowie die mitten in dem gewalti- 
gen Taléfregletscher gelegene Fels- 
insel des Jardin. Zum gré8ten Teil 
gehért das Gebiet dem Protogin- 
massiv des Mont Blanes und nur der 
auBerste Nordwesten dem Komplex 
der Aiguille du Goiiter und von Val- 
lorcine an, in dem Paragesteine 
eine groBe Rolle spielen. Sehr schén 
treten auf der Karte die N—S strei- 
chenden einschluBreichen Ziige und 
die NNO bis NO streichenden Mylo- 
nitzonen und Verwerfungen im 
Protogin heraus. Die Verwerfungen 
konnten dureh Ausnutzung zahl- 
reicher Luftbilder sehr gut ver- 
folgt werden. Druck und Ausfiih- 
rung der Karte sind der hohen 
wissenschaftlichen Leistung  wiir- 
dig, die sie zum Ausdruck bringt. 

WILCKENS. 


Ericu THIEL, Die Bodenschitze der 
Mandschurei und ihre industri- 
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elle Verwertung.  ,,Osteuropa- 

Markt“. Organ des Wirtschafts- 

instituts fiir RuBland und die 

Oststaaten. 16, S. 286—295, 1 Text- 

abb. Osteuropa-Verlag Kdénigs- 

berg-Berlin 1936. 

Der Reichtum der Mandschurei 
an Bodenschitzen veranlabte schon 
vor langer Zeit die russische Re- 
gierung zu ausgedehnten Forschun- 
gen, die nach der Errichtung des 
Staates Mandschukuo in noch gro- 
Berem Umfang weitergefiihrt wer- 
den. Vor allem waren es v. AHNERT 
und seine Mitarbeiter, die in einer 
Anzahl von Veroffentlichungen mit 
den verschiedenen Lagerstitten be- 
kannt machten und noch heute in 
der Mandschurei tatig sind. 

Der vorliegende Aufsatz gibt 
einen wertvollen Uberblick iiber die 
wichtigsten Lagerstitten und ihre 
Ausbeute. Es handelt sich vor allem 
um Kohlen, Eisenerze, Gold, Ol- 
schiefer, Magnesit, ferner um Kup- 
fer, Silber, Blei. 

Starke Entwicklung des Ab- 
baues und entsprechend groBe Zahl 
von Hiittenwerken und _ industri- 
ellen Anlagen kennzeichnet diese 
Gebiete, deren wirtschaftliche Er- 
schlieBung unter der japanischen 
Fiihrung in raschestem Tempo fort- 
schreitet. Verf. gibt dafiir viele An- 
gaben, aus denen die wirtschaft- 
liche und damit auch die politische 
Bedeutung von Mandsechukuo fiir 
Japan klar hervorgeht. Lrucus. 


Thian-Chan Central, Bd. II, heraus- 
geg. von dem Ukrainischen Insti- 
tut wissenschaftlicher geographi- 
scher und kartographischer Unter- 


suchungen. Charkov, 1935. 555 S., 
16 Taf. (Karten, Panoramen, 


Diinnschliffe), 198 Textabb. Rus- 
sisch bzw. ukrainisch mit kurzen 
franzés. Resumés. 

9 Arbeiten von vorwiegend mor- 
phologischem Inhalt. Die erste 
(KARIAKIN & KorNILIEV) behandelt 
die Flu8becken Kaindy und Koi- 
Kap und beschreibt auch die Strati- 
graphie (Metamorphes Silur-Devon, 
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Karbon, Tertiir), die variscischen 
Eruptiva und Gebirgsbildung. Die 
zweite (DEMTSCHENKO) befaBt sich 
mit der Morphologie der Tiler Ter- 
ekhta und Mai-Bach; die dritte 
(GORDEEV) mit der Morphologie von 
Koi-Kap und Utsch-Tschat. Die 
vierte (DEMTSCHENKO) schildert die 
Gletscher am Oberlauf des Koi- 
Kap. Die fiinfte (JARJAROV) enthialt 
die Morphologie der Tiler Kainda, 
At-djailu und Kan-djailu, die sechste 
(VOSNESENSKI) beschreibt das Ge- 
biet von Chan-tengri, die 7. und 8. 
(JARJAROV & DEMTSCHENKO) die 
Taler und Gletscher von Inyltschek 
und Kainda, die 9. (NoraRov) die 
Morphologie des Flu8gebietes Inyl- 
tschek, Fiir die Kenntnis der Mor- 
phologie und Vereisung des Tjan- 
Shan enthalten diese Arbeiten viel 
Neues und wesentliches Spezial- 
material. BuBNOFF. 


Braun, G., Deutschland, Lief. 4/5. 
Oberdeutschland, die Do- 
nau und die deutsch- 
6sterreichischen Alpen. 
Allg. Teil: Raum und Volk im 
deutschen Mitteleuropa. Tabellen, 
Nachtrige, Register. VII u. 306 S., 
35 Textabb., 4 Tafeln. Verl. Gebr. 
Borntraeger, Berlin 1935. Preis 
RM. 25,—. 

Mit dieser Lieferung ist das 
Braunsche Werk, dessen 4 erste 
Teile schon friiher besprochen wur- 
den, abgeschlossen. Auch hier zeigt 
sich wieder gegeniiber der ersten 
Auflage eine wesentliche Erweite- 
rung und Vertiefung. Die Zusam- 
menhinge von lLandschaft und 
Mensch sind klar und anschaulich 
herausgearbeitet, die Darstellung 
der geologischen Voraussetzungen 
ist zureichend und vorsichtig-kri- 
tisch. Die sorgfiltige Zusammen- 
stellung des Schrifttums ist auch 
fiir den Geologen niitzlich, die Aus- 
stattung ausgezeichnet. Man kann 
den Verf. zu der Beendigung dieser 
sehr verdienstvollen Arbeit aufrich- 
tig begliickwiinschen. 

BUBNOFF. 
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Oberrheinischer Fossilkatalog, her- tertiire und 75 pleistozine Arten 
ausgegeben von WILHELM SALO- aus dem _  Oberrheingebiet, von 
MON-CALVI im Auftrage der denen Haupt die Originale, deren 
Math.-nat. Kl. d. Heidelberger Aufbewahrungsart und die Litera- 
Akad. -d. Wissenschaften mit tur in miihevoller und sorgfiltiger 
Unterstiitzung der StraBburger Arbeit verzeichnet hat. Unter den 
Wissenschaftlichen Gesellschaft. Fossilien sind viele bekannte Leit- 
Lieferung 4: 9. Oskar Haupt, formen. Gehéren doch zum Ober- 
Andere Wirbeltiere des Neozoi- rheingebiet u.a. die hessischen Di- 
kums. Berlin 1935. Verlag von Ge- notheriensande, die  diluvialen 
briider Borntraeger. 103 S. Preis Sande von Mauer und Mosbach. So 
RM. 19,60; Subskriptionspreis RM. wird das Heft nicht nur zu einem 
15,60. dem Wirbeltierpaliontologen niitz- 
Die Fische des Neozoikums sind lichen Nachschlagewerk, sondern 

bereits im 8. Abschnitt des Werkes auch zu einem fiir den erdgeschicht- 

zusammengestellt worden. Der vor- lich arbeitenden Geologen sehr will- 
liegende 9. Abschnitt bringt den kommenen und brauchbaren Hilfs- 

Katalog aller iibrigen Wirbeltiere mittel. Nach Abschlu8 des Werkes 

des Tertiirs und Quartiirs, nimlich werden wir auf seine allgemeine 

der Amphibien, Reptilien, Végel Bedeutung noch einmal zuriick- 
und Siuger. Es handelt sich um 161 kommen. WILCKENS. 


V. Geologische Vereinigung 


Satzung der Geologischen Vereinigung E.V. 


1. Die Gesellschaft heiBt Geologische Vereinigung. Nach- 
stehend wird sie GV genannt. Ihr Sitz ist in Frankfurt am Main; sie soll 
in das Vereinsregister eingetragen werden. Das Geschiftsjahr ist das 
Kalenderjahr. 

2. Zweck der GV ist, die Allgemeine Geologie und die Geo- 
logische Lianderkunde zu férdern und sie mit ihren Nachbar- 
wissenschaften, mit ihren praktischen Anwendungsgebieten sowie mit dem 
allgemeinen Geistes- und Wirtschaftsleben in enge Fiihlung zu bringen. 

Zur besonderen Aufgabe stellt sich die GV die Verstindigung 
und Zusammenarbeit der Erdforscher aller Linder. 

3. Die GV dient ausschlieBlich wissenschaftlichen, also gemeinniitzigen 
Zwecken. Ein wirtschaftlicher Geschiftsbetrieb ist ausgeschlossen. 

4, Mittel zur Erreichung dieser Zwecke sind gemeinsame Arbeit auf 
Tagungen sowie im Gelinde, Veréffentlichungen und andere Mainahmen. 

5. Mitglieder koénnen Personen und Personenvereinigungen werden. 
Die Aufnahme als Mitglied erfolgt auf schriftlichen Antrag beim Vor- 
sitzenden. Dieser entscheidet iiber die Aufnahme. Eine Ablehnung bedarf 
keiner Begriindung. 

Mitglieder, die einmalig RM. 250.— zahlen, werden als lebensling- 
liche Mitglieder, solche, die RM. 1000.— zahlen, als Stifter ge- 
fiihrt. Beide sind von weiteren Jahresbeitrigen befreit. 

Die Mitglieder kénnen an allen Veranstaltungen der GV teilnehmen 
und ihre Einrichtungen im Rahmen ihrer oben genannten wissenschaft- 
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lichen Bestrebungen benutzen. Sie erhalten kostenlos die von der GV 

herausgegebenen periodischen Ver6éffentlichungen. 

Wahl- und Stimmrecht haben nur Einzelpersonen. 

Personen, welche die Zwecke der GV hervorragend geférdert haben, 
kénnen der Mitgliederversammlung vom Vorsitzenden mit einstimmiger 
Zustimmung der in einer Sitzung des Gesamtvorstandes Anwesenden fiir 
die Ernennung zu Ehrenmitgliedern vorgeschlagen werden. Die 
Mitgliederversammlung entscheidet mit einfacher Stimmenmehrheit iiber 
diese Vorschlige. Ehrenmitglieder haben alle Rechte und keine Pflichten. 

6. Der Vorsitzende setzt die Mitgliedsbeitrige fest. Diese 
konnen fiir Gruppen von Mitgliedern (z. B. von solchen, die kein eigenes 
EKinkommen haben) und fiir Personenvereinigungen in verschiedener 
Hohe festgesetzt werden. 

Der Vorsitzende kann auch in Einzelfillen Beitriige ermiBigen, er- 
lassen und stunden. 

Die Beitrige sind in den ersten drei Monaten jedes Geschiftsjahres 
zu entrichten. Riickstindige Beitrige werden durch Nachnahme erhoben. 

7. Die Mitgliedschaft erlischt 
a) bei Einzelpersonen mit ihrem Ableben, bei Personenvereinigungen mit 

ihrer Auflésung; 

b) durch sehriftliche Austrittserklarung zum SechluB eines Geschiftsjahres 
unter Einhaltung einer Erklirungsfrist von einem Kalendervierteljahr; 

ce) durch Ausschlu8. Dieser erfolgt, wenn das Mitglied gegen die Bestre- 
bungen der GV _ verst6Bt. Dem auszuschlieBenden Mitglied mu8 vor 
dem Ausschlu8 Gelegenheit gegeben werden, sich zu den erhobenen Be- 
schuldigungen zu iuBern. Uber den Ausschlu8 entscheidet der engere 

Vorstand. Gegen seine Entscheidung kann binnen einem Monat der 

Beirat angerufen werden. Die Mitteilung iiber den Ausschlu8 muB 

die Griinde des Ausschlusses enthalten; 

d) durch Streichung. Ein Mitglied kann ohne Anhoren als Mitglied ge- 
strichen werden, wenn es trotz zweimaliger Aufforderung den Beitrag 
nicht gezahlt hat. Erfolgt die Zahlung nachtriiglich, so kann die Strei- 
chung riickgingig gemacht werden. 

8 Organe der GV sind: 

1. Der Vorsitzende und seine beiden Stellvertreter. 
2. Der Gesamtvorstand, bestehend aus: 

a) dem engeren Vorstand, 

b) dem Beirat. 
3. Die Mitgliederversammlung. 

Ihre Tatigkeit ist ehrenamtlich; Ausnahmen bestimmt der Vorsitzende. 

9 Der Vorsitzende fiihrt die GV verantwortlich. Er vertritt sie 
gerichtlich und auBergerichtlich. Er hat die Stellung eines gesetzlichen 
Vertreters und ist Vorstand der GV im Sinne des BGB (§ 26). 

Alle die GV vermégensrechtlich verpflichtenden Urkunden miissen vom 
Vorsitzenden und vom Schatzmeister unter dem Namen der GV unterzeich- 
net sein. 

Der Vorsitzende wird im Behinderungsfalle von einem der beiden 
stellvertretenden Vorsitzenden in seinen Befugnissen vertreten. Er kann 
aber auch andere Personen mit seiner Vertretung in einzelnen Befug- 
nissen betrauen, auch in solchen, die nach dieser Satzung ausdriicklich 
ihm vorbehalten sind. 

Nach Erledigung seines Vorsitzes fiihrt der Vorsitzende die Geschifte 
bis zur Ubernahme durch den neuen Vorsitzenden weiter. 

10. Zum engeren Vorstand gehoéren auBer dem Vorsitzenden 
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zwei stellvertretende Vorsitzende, 1 erster Schriftfiihrer zugleich Archivar, 
1 zweiter Schriftfiihrer, 3 Sachbearbeiter der Zeitschrift, 1 Schatzmeister. 
Zwei Vorstandsimter diirfen in einer Person vereinigt werden, die bei 
Abstimmung jedoch nur eine Stimme hat. 

Der Beirat besteht aus wenigstens 7 Mitgliedern, die nicht dem engeren 
Vorstand angeho6ren. 

Engerer Vorstand und Beirat bilden zusammen den Gesamtvor- 
stand. Neben ihren satzungsmiBigen Obliegenheiten sollen engerer Vor- 
stand, Beirat und Gesamtvorstand den Vorsitzenden beraten. Sie kénnen 
von diesem auch schriftlich gehért werden. Ihre Tatigkeit regelt eine 
Geschiftsordnung. 

Sitzungen des Gesamtvorstandes, des engeren Vorstandes oder des Bei- 
rates miissen vom Vorsitzenden einberufen werden, wenn es die Hilfte 
ihrer Mitglieder verlangt. 

Uber jede Sitzung ist eine Niederschrift aufzunehmen, die vom Vor- 
sitzenden und dem Protokollfiihrer zu unterzeichnen ist. 

11. Die Mitglieder des Gesamtvorstandes werden teils von 
den Mitgliedern der GV gewihlt, teils vom Vorsitzenden berufen. 

Gewihlt werden: Der Vorsitzende und ein stellvertretender Vor- 
sitzender, der erste Schriftfiihrer zugleich Archivar, der Schatzmeister 
und so viele Mitglieder des Beirates, daB die Zahl der gewihlten Mit- 
glieder des Gesamtvorstandes um eins gréRer ist, als diejenige der be- 
rufenen. 

Die Amtszeit der gewihlten Mitglieder des Gesamtvorstandes betrigt 
drei Jahre. Wiederwahl ist zulissig. 

Die Wahl ist geheim und findet durch Wahlzettel statt. Einfache Mehr- 
heit der abgegebenen Stimmen entscheidet. Bei Stimmengleichheit ent- 
scheidet das vom Vorsitzenden zu ziehende Los. 

Vorschlige zur Wahl kénnen vom Gesamtvorstand gemacht werden oder 
von Mitgliedern der GV, wenn der Vorsechlag von wenigstens 50 Mitglie- 
dern unterstiitzt wird. Die Wahl ist in der Zeitschrift der GV spiitestens 
3 Monate vorher anzukiindigen. Vorschlige von Mitgliedern miissen spite- 
stens 10 Wochen vor der Wahl beim Vorsitzenden einlaufen. Die Wahl- 
zettel sind spitestens 8 Wochen vor der Versammlung zu versenden, in 
welcher das Wahlergebnis festgestellt wird. Die Wahlzettel diirfen nur 
und miissen die vorliegenden Vorschlige mit Angabe der befiirworten- 
den Gruppe enthalten. 

Das Abstimmungsergebnis wird in der Mitgliederversammlung durch 
Beauftragte der Versammlung festgestellt und vom Vorsitzenden mit- 
geteilt. 

Vom Vorsitzenden werden berufen und abberufen: ein stell- 
vertretender Vorsitzender, der zweite Schriftfiihrer, die 3 Sachbearbeiter 
der Zeitschrift und der Rest der Beiratsmitglieder. 

12. Mindestens einmal im Jahre findet eine Mitgliederver- 
sammluneg statt. Sie nimmt den Jahres- und Kassenbericht entgegen, 
ernennt die Rechnungspriifer und beschlieBt iiber die Entlastung des 
Vorsitzenden und des Schatzmeisters, ernennt Ehrenmitglieder und be- 
schlieBt iiber Satzungsiinderungen und iiber Auflésung der Gesellschaft. 
Diese Beschliisse sind fiir den Vorsitzenden verbindlich. Die Abstimmung 
ist, wofern von der Mitgliederversammlung nichts anderes beschlossen wird, 
offentlich und erfolgt mit einfacher Stimmenmehrheit, soweit die Satzung 
nichts anderes vorschreibt. 

Weitere Mitgliederversammlungen kann der Vorsitzende einberufen. 
Er muB8 dies tun, wenn es wenigstens 50 Mitglieder schriftlich verlangen. 
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Uber die Verhandlungen der Mitgliederversammlungen ist eine Nieder- 
schrift anzufertigen, die vom Vorsitzenden und einem Schriftftihrer unter- 
zeichnet wird. Beschliisse sind darin woértlich wiederzugeben. 

13. Nichtmitglieder diirfen sich an den wissenschaftlichen Ta- 
gungen, den Vortrigen und Aussprachen mit Zustimmung des Vorsitzen- 
den beteiligen. 

14. Der Vorsitzende kann fiir festzusetzende Bezirke Ortsgruppen 
bilden oder zulassen, deren Leiter von ihm im Einvernehmen mit den Mit- 
eliedern der Ortsgruppe berufen oder bestitigt und abberufen werden. 
Er regelt das Nihere iiber Befugnisse und Aufgaben der Ortsgruppen. 

15. Die GV kann sich fiir geologische und verwandte Gebiete bei ent- 
sprechenden internationalen Tagungen vertreten lassen. Die Vertreter 
der GV auf diesen Tagungen werden vom Vorsitzenden bestimmt. 

16. Die Satzung der GV kann durch die Mitgliederversammlung mit 
3/, Stimmenmehrheit geindert werden. Anderungsvorschlage kénnen der 
Mitgliederversammlung vom Gesamtvorstand oder einer Gruppe von wenig- 
stens 30 Mitgliedern unterbreitet werden, nachdem sie wenigstens 
8 Wochen vor der Sitzung durch den Vorsitzenden siimtlichen Mitgliedern 
bekannt gegeben worden sind. Hierbei sind die Antragsteller zu nennen. 
Dem Gesamtvorstand mu8 Gelegenheit gegeben werden, sich bei ihrer Be- 
kanntgabe zur Begriindung der Vorschlige aus der Mitgliederschaft zu 
duBern. 

17. Die Auflésung der GV erfolgt durch eine ausdriicklich hierzu ein- 
berufene Mitgliederversammlung. Hierzu geniigt */, Mehrheit der miind- 
lich und sehriftlich abgegebenen Stimmen. Nach beschlossener Auflésung 
bestimmt die Mitgliederversammlung mit mindestens */, Mehrheit der an- 
wesenden Mitglieder tiber die Verwendung des Vermégens. Die Verwen- 
dung mu den Bestimmungen von Abs. 2 und 3 entsprechen. 


Neue Mitglieder 


Ellenbeck, Helmut, Diisseldorf, Jacobistr. 20. 

v. Gaertner, H. R., Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Hennings, O. R., Dr., Freiburg i. Br., Tivolistr. 14. 

Knetsch, G., Dr., Breslau 16, Fiirstenstr. 124. 

Ziegler, Karl, Prisident der Reichspostdirektion, Kéln, Klever Str. 30/82. 


Anschrifteniinderungen 


Arni, P., Dr., Maden Tetkik ve Arama Enditiisii, Ankara. 

Carle, Walter, Dr., Korntal b. Stuttgart (Kr. Leonberg), Rebmannstr. 2. 

Diicker, Alfred, Dr., Altona (Elbe), Museumstr. 15, Ob. Bauleitung der 
Reichsautobahnen. 

Gerstlauer, Karl, cand. geol., Regensburg, Landshuter Str. 14a, ITI. 

Giirich, Georg, Prof. Dr., Berlin-Schlachtensee, Mariannenstr. 11. 

Michels, Franz, Prof. Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Roggeveen, P. M., Dr., Bussum (Holland), Eslaan 13a. 





Verantwortlich fiir die Redaktion: Prof. Dr. Wilckens, Bonn, Argelanderstr. 9. 
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I. Aufsatze und Mitteilungen 


Erster Uberblick iiber die jungdiluvialen Tier- und 
Menschenfunde Dr. Kohl-Larsen’s im nordéstlichen 
Teil des Njarasa-Grabens (Ostafrika) 
und die geologischen Verhiltnisse des Fundgebietes 
Von H. Reck (Berlin) und L. Kohl-Larsen (Allenstein a. Bodensee) 


Mit 13 Textabbildungen 


Inhalt 
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6. Zusammenfassendes SchluBbild ............. «489 


1. Vorbemerkung 


Die Arbeitsteilung der Autoren bei der vorliegenden Studie wurde in 
der Weise vorgenommen, da8 Dr. Kont-LARSEN neben dem Fundmaterial 
auch seine photographischen Dokumente und schriftlichen Notizen zur 
Verfiigung stellte, die sodann kritisch von uns gemeinsam besprochen und 
gepriift wurden. Die Gestaltung und Niederschrift des Textes erfolgte dann 
durch den anderen von uns. An weiterer Hilfe, die wir bei dieser Arbeit 
erhalten haben, méchten wir mit besonderem Dank meinen Freund Dr. 
L. S. B. LEAKEY und meinen Kollegen Dr. W. O. Dierricn hervorheben. 
Letzterer hat sich auf meine Bitte hin der groBen Miihe unterzogen, fiir 
diese Arbeit eine vorliufige Ubersichtsliste der reichhaltigen Saugetier- 
fauna aufzustellen. Ersterer kam auf meine Einladung hin nach Berlin 
und hat uns in kollegialster Weise seine reichen Erfahrungen und Kennt- 
nisse bei der Bestimmung des fossilen Menschen und seiner Kultur zur 
Verfiigung gestellt. Es war mir eine besondere Freude und Genugtuung, 
ihm als erstem auslindischen Wissenschaftler diese fiir die Pluvialge- 
schichte Innerafrikas grundlegend wichtigen Funde zeigen zu kénnen, im 
Gedanken an und in Fortsetzung der freundschaftlichen wissenschaftlichen 
Zusammenarbeit, die mich schon bei der Verfolgung des Oldoway-Pro- 
blems mit ihm verbunden hatte. 

An Material liegt mir das gesamte geologisch-paliontologische und 
archiologische Sammlungsergebnis einer Forschungsreise und Ausgrabung 
vor, die Dr. Kout-LarRsEN in den Jahren 1934—1936 im Njarasa-Graben- 
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Gebiet unserer alten Kolonie Ostafrika gemacht hat. Schon in der Zeit 
der Feldarbeit stand Dr. Koui-LaRsEN in dauernder brieflicher Fiihlung 
mit mir, so da8 ich dem Gang der Arbeiten von Berlin aus folgen und 
die Wichtigkeit der neuen Fundstitten schon damals wiirdigen konnte. 
Dennoch iibertrafen die Ergebnisse angesichts der jetzt vorliegenden 
Sammlungen, Bilder und Notizen alle Erwartungen. Sie wurden gekroént 
durch die Entdeckung primitiver menschlicher Schidelreste und palioli- 
thischer Kulturen aus der gleichen Fundschicht, deren vorlaufiges Ge- 
samtbild in dieser Mitteilung kurz analysiert und besonders in Verbin- 
dung mit der Frage ihres geologischen Alters gepriift werden soll. 

Diese Bearbeitung konnte ich naturgemié8 nur vornehmen dank der 
Zustimmung Konu-LARSEN’s zu meiner Anregung, sein Material den 
Sammlungen des hiesigen geologisch-paliontologischen Institutes der 
Universitit Berlin zuzufiihren, denen er es mit Genehmigung seitens der 
zustindigen Stellen dankenswerterweise nunmehr auch iiberwiesen hat. 

Die vorliegende, einer endgiiltigen Darstellung und Bewertung voran- 
geschickte, vorliufige Mitteilung rechtfertigt sich aus der Wichtigkeit 
der Funde, deren Bekanntmachung sonst auf lingere Zeit zuriickgestellt 
werden miiBte, da sowohl Dr. Kout-LARSEN, wie auch ich selbst in Vor- 
bereitungen zu neuen afrikanischen Forschungsreisen stehen. 

Bei der spiiteren Ausarbeitung der Expeditionsergebnisse auf breiterer 
Grundlage wird dann die Untersuchung der einzelnen Gruppen der Samm- 
lung den Spezialisten dieser Teilgebiete zu iibertragen sein. 

Uber den Verlauf der Expedition Dr. Kont-LarseEn’s liegt aus seiner 
Feder bis jetzt nur ein kurzer Reisebericht') vor, ein zweiter ist besonders 
dem iiberraschenden Menschenfunde?) gewidmet. 

Ehe ich nun zur Stoffbehandlung tibergehe, méchte ich noch meinem 
Mitarbeiter, Herrn Dr. Kont-LARsEN meinen wiairmsten Dank ausspre- 
chen, sowohl fiir das stete verstindnisvolle Eingehen auf meine Wiinsche 
und Anregungen wihrend seiner Expedition, wie auch fiir das Vertrauen, 
das er mir durch die Uberweisung seiner Ergebnisse zum Zwecke ihrer 
geologischen Priifung zum Ausdruck brachte. 


2. Die Geologie der Fundstiitte 


Die Fundstitten KOHL-LARSEN’s liegen im Nordostteil des 
Njarasa-Seebeckens, westlich und nérdlich der Mumba-Hiigel. 
Uber die geographischen Verhiltnisse des Gebietes geben Karten 
und Beschreibungen von JAGER*) und OBsT*) einen guten Uber- 
blick. Uber seine Geologie ist noch sehr wenig bekannt. So klar 
und iibersichtlich die Grundziige des allgemeinen Aufbaues sind, 

1) L. Kont-LArRsEN: Vorliufiger Bericht itiber meine Afrika-Expedition 
1934—1936. — Forsch. u. Fortschr. 12, S. 270—271, 1936. 

2) L. Kont-Larsen: Vorlaufiger Bericht iiber den Fund eines mittel- 
diluvialen Menschenrestes im Njarasa-Graben, nérdliches Deutsch-Ost- 
afrika. — Forsch. u. Fortschr. 12, S. 301—3802, 1936. 

3) F. JAcrer: Das Hochland der Riesenkrater und die umliegenden 
Hochlinder Deutsch-Ostafrikas. — Mitt. a. d. deutsch. Schutzgeb. Erg.H. 4, 
Berlin 1911 u. Erg.H. 8, Berlin 1913. 

4) KE. Osst: Das abfluBlose Rumpfschollenland im nérdlichen Deutsch- 
Ostafrika, — Mitt. d. Geograph. Ges. Hamburg 29, Karte: Blatt 1, Ma8- 
stab 1 : 300000. 
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so wenig wissen wir tiber den Feinbau, dessen Kenntnis gerade 
fiir die Deutung der hier im Vordergrund stehenden Fragen seiner 
jiingsten Geschichte wichtig ist. 

In groBen Ziigen betrachtet, gehért der Njarasa zur Gruppe der 
abfluBlosen Salzseen im Zuge der ostafrikanischen Graben (vg. 
Abb. 1). Schon die morphologischen Verhaltnisse lassen darauf 
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Abb. 1. Lageskizze des Fundgebietes am Njarasa-See. 


schlieBen, daB® sich seine tektonisch angelegte Umrahmung nach 
SW in der Wembere-Steppe verliert, wihrend seine nord- bis 
nordéstliche Fortsetzung der Balbal-Graben ist, von dem ihn nur 
das vorgeschobene Massiv des Lemagrut trennt. Die Massen dieses 
Vulkans haben aber die angrenzenden Grabenteile nicht etwa aus- 
gefillt, sondern sind selbst noch von Verwiirfen im Streichen der 
Graben angegriffen, aber nicht tiberwunden worden. Der Lema- 
grut-Vulkan ist somit alter als der Balbal- 
Njarasa-Graben. Dieses Altersverhiltnis gilt indes_ nicht 
fiir den Gesamtvulkanismus des éstlich des Lemagrut sich an- 
schlieBenden Vulkanhochlandes. Die grabenbildenden Vorginge 





404 I. Aufsitze und Mitteilungen 


hatten an der Westseite dieses Hochlandes nicht die gleiche Kraft 
und Wirkung wie an seiner éstlichen Grenzlinie, wo sie alle im 
Zuge ihres Laufes stehenden Vutkanhindernisse glatt durch- 
schnitten und verwarfen. Der Balbal-Njarasa-Graben 
kennzeichnet sich damit als ein Nebenarmdes grofen 
ostafrikanischen Grabens, der in diesem Teile im 
wesentlichen als einseitige Bruchstufe entwickelt ist. 

Als Teil des tektonischen Gesamtareals betrachtet, ist der Bal- 
bal-Njarasa-Graben das westliche Gegenstiick zu der im Osten das 
Vulkanhochland abschneidenden HauptzerreiBungslinie. Zwischen 
beiden ist dieses dank seiner vulkanischen Verankerung in der 
Tiefe als Horstgebirge stehen geblieben. 

Siidlich des Lemagrut schiebt sich mit ungestiérten Formen der 
groBe Kegel des Oldeani in den Graben hinein und sendet einen 
Teil seiner Radialschluchten bis an den Rand des Njarasa-Beckens, 
wo sie enden. Keinerlei Zerbrechungen trennen Grabentiefe und 
Vulkanhéhe. Der Oldeani ist jiinger als der Balbal- 
Njarasa-Graben. 

Siidwestlich des Oldeani streicht der Njarasa-Graben beiderseits 
ins Grundgebirge hinein. Sein morphologisches Bild zeigt trotz 
der Einheitlichkeit seiner Anlage entlang seiner Rinder eine 
auffallende Einseitigkeit und Ungleichwertigkeit. Wihrend eine 
geschlossene, bis zu 900 m hohe schroffe Gneiswand seine West- 
seite bildet, in die sich junge Erosionsfurchen noch kaum einge- 
nagt haben, wihrend altangelegte eine nur unweit zuriickgreifende, 
junge Kintiefung erkennen lassen, liegt an der Ostseite ein viel 
niedrigeres, unruhig zerlegtes, weitgehend aufgelistes Resttafel- 
land mit reich verzweigter Erosion, die zwar ebenfalls deutliche 
Verjiingung, aber doch vorherrschend wesentlich andere und rei- 
fere Anlage verrit. Die Ursachen dieses Dimorphismus, der den 
Graben begrenzenden Hochlandflichen, bediirfen zu ihrer Er- 
klairung noch kiinftigen Studiums. 

Zwischen diesen Randern ist an jungen Briichen ein Streifen 
Landes zur Tiefe des jetzigen Grabenbodens abgesunken. Das 
jugendliche Alter dieser Formen und Vorginge lait sich aber noch 
enger fassen, zunichst schon dank der tektonischen Einheit, die 
der Njarasa-Graben mit dem Balbal-Graben bildet; denn letzterer 
ist wesentlich von der Treppe der Oldoway-Schichten begrenzt, 
deren stratigraphisch, paliontologisch und archiologisch gesicherte 
Altersbestimmung auch das Alter ihrer Zerbrechung als an der 
Grenze zwischen Mittel- und Jungpluvial (Kamasian-Gamblian) 
stehend fixieren lieB, womit iiberhaupt erstmals das Alter der heu- 
tigen ostafrikanischen Bruchstufe mit Sicherheit als derart 
jugendlicher Entstehung nachgewiesen worden war. 

Der Graben des Njarasa ist demnach ebenfalls 
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an der Grenze von Jung- und Mittelpluvial ent- 
standen. 

Uber die friihere Voranlage und Geschichte des jetzigen Gra- 
bens kann auf Grund heutigen Wissens noch nichts Sicheres aus- 
gesagt werden. 

Ebensowenig ist vorlaiufig zu bestimmen, ob und inwieweit bei 
den letzten, groBtektonischen Vorgingen sein Boden als Ganzes 
einheitlich, oder als Schollenfeld zu verschiedener Tiefe nieder- 
gebrochen ist. Es kann jedoch gezeigt werden, daf — ohne Srt- 
liche Sonderbewegungen ausschlieBen zu wollen — im wesent- 
lichen ersteres der Fall gewesen sein diirfte. Zwar ist die Absen- 
kungstiefe unter den heutigen Seespiegel, unter dessen sehr seich- 
tem Wasser die Fiillsedimente des Grabenbodens liegen und das 
Grundgebirge verhiillen, unbekannt; sie kann jedoch nicht grof 
sein. Das wird beispielsweise beleuchtet durch das Aufragen zahl- 
reicher kleiner Felsspitzen und vereinzelter gréBerer Zeugenberge 
des Untergrundes nahe dem Siidende des Grabens, wo die Mabu- 
guru- und Singiri-Hiigel noch aus den Verlandungssedimenten des 
Simbiti-Flusses iiber die Flaiche des Grabenbodens aufragen. Ein 
aihnliches Beispiel stellen im Nordosten die Mumba-Hiigel dar, in 
deren Nahe das Expeditionslager stand. Auf das Bild ihrer 
niheren Umgebung wird an Hand der Notizen KOHL-LARSEN’s noch 
zuriickzukommen sein. 

Diese und auch andere noch zu besprechende An- 
zeichen sprechen jedenfalls dafiir, daB der Boden 
des an der Grenze zum Jungdiluvium niederge- 
brochenen Grabens weder sehr stark zerbrochen 
und in seiner Lagerung gestirt, noch wesentlich 
tiefer versenkt wurde als sein Grund heute noch 
liegt. Da auch keinerlei Schichtverbiegungen, Faltungen, Zer- 
pressungen u. dgl. aus dem ganzen Gebiet bekannt geworden sind, 
ordnet er sich durchaus dem Charakter der anderen ostafrikani- 
schen Niederbriiche als ziemlich einheitlich und — sehr 
steil eingesenkter Zerrungsgraben ein. 

Diesem nach Abschlu8 des Mitteldiluviums (nach der Sedimen- 
tation des Seehorizontes 4 von Oldoway) erfolgten Einbruch folgte, 
wenn man nach den Verhiltnissen von Oldoway und anderen Orten 
urteilt, zunichst eine Trockenzeit, von deren Sedimenten im 
Njarasa-Gebiet nichts bekannt ist, da entsprechend tiefe Auf- 
schliisse fehlen. Vielleicht sind auch geschlossene Sedimentdecken 
damals hier iiberhaupt nicht zum Absatz gekommen. Die Unter- 
suchung der Fossilien und Werkzeuge ergab jedoch Hinweise auf 
die Zwischenschaltung dieser Zeitperiode durch Erosions- und Ver- 
witterungsanzeichen, deren Entstehung der neuen Sedimentfolge 
des Jungdiluviums voranging. 
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Die Miachtigkeit dieser jiingsten Sedimentation ist auch unbe- 
kannt, da sie nur bis + 4 m erschlossen ist. Nach dem Vorgesagten 
kann sie aber nicht sehr machtig sein. 

Die tiefste Schicht, welche durch die seichten Einschnitte der im 
Seebett vorgefundenen Erosionsrinnen, freigelegt ist (Abb. 2), ist 
ein lichter grauer bis graugriinlicher Mergel mit stellenweise 
massenhaften Fischresten. Es handelt sich also um ein in einem 
alten Njarasa-See abgelagertes wiisseriges Sediment, wie es KOHL- 





Abb. 2. Das Seebodenprofil der jungpluvialen Njarasa-Schichten in einer Erosionsrinne. Unter 
der leicht westlich geneigten Sandsteinbank streicht noch der untere Fischmergel aus. 


LARSEN mehrfach auf dem Boden des nérdlichen Njarasa-Grabens 
angetroffen hat. Die Feinkérnigkeit dieses Sediments und das 
Fehlen grober Einlagerungen zusammen mit dem reichen Fisch- 
leben zeigen an, daf es sich um ein stilles siiBes Wasser gehandelt 
hat, dem nur transportschwache Zubringer zugehért haben kénnen. 
Die Schicht ist nur bis zu etwa 2 m Tiefe ergraben worden, da das 
aufsteigende Grundwasser ein weiteres Vordringen unmdglich 
machte. Diese Verhiltnisse friihester Sedimentation im Graben 
deuten darauf hin, daB sie unter der Herrschaft wieder zunehmen- 
der Feuchtigkeit des beginnenden Jungpluvials standen. 

Die nachstfolgende Schicht stellt dagegen eine ausgesprochene 
Landbildung dar. Sie ist also Reprisentant einer Welle trockeneren 
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Klimas im Rahmen des Jungpluvials. Die Austrocknung diirfte 
jedoch keine extremen Mafe angenommen haben. Denn das Fehlen 
windgeblasener Massen, die nach dem vorliegenden Material hich- 
stens eine untergeordnete Rolle haben spielen kénnen, und die 
Massenlieferung von grobem Sand weisen deutlich auf einen krif- 
tigen Zerfall der Gesteine des Umlandes und raschen Abtransport 
der Verwitterungsmassen hin, was wiederum auf starke jahreszeit- 
liche Regenfille schlieBen 148t. Von Einlagerungen primirer vul- 
kanischer Aschenlagen ist nichts bekannt geworden. Intensive 
explosive Tatigkeit hat daher im vulkanischen Hochlande im Osten 
und Norden des Grabens damals nicht geherrscht. Dagegen ist 
vulkanischer Stoff bereits zerstért und dem Grabenboden zuge- 
fiihrt worden, wie die dunklen Kristallfragmente des Sandsteins 
beweisen. Immerhin bleibt die beherrschende Komponente stets 
der Quarzsand, der sich vom Grundgebirge herleitet. 

Dieser Horizont ist es, der KOHL-LARSEN die zahlreichen Funde 
fossiler Siugetierreste ergeben hat, welche uns einen guten Uber- 
blick iiber den Bestand der damaligen Tierwelt in diesem Gebiete 
geben. Letzte Fischreste in den untersten Teilen weisen auf Uber- 
ginge vom Liegenden hin, obgleich der Wechsel doch so ausge- 
sprochen bleibt, da& die beiden verschiedenartigen Sedimente an 
scharfer Linie gegeneinander grenzen. Da8 das Wasser auch in 
dieser Zeit nicht fern und allzu knapp gewesen sein kann, bewei- 
sen u. a. die zahlreich durch die ganze Schichtmichtigkeit ver- 
teilten Hippopotamus- und Krokodilreste. 

Andererseits herrschen reine Landformen unter den Fossilien bei 
weitem vor. Sie kennzeichnen das Lebensbild einer Steppenfauna. 
Auch eingestreute Holzreste kommen vor. Endlich ist das stellen- 
weise grelle Rot des Eisenoxyds der verhirteten Sandsteine eine 
charakteristische Landbildung, wie sie beispielsweise heute noch 
in der Trockensteppe Ugogos in weiter Verbreitung entsteht und 
besteht. 

Nicht unerwahnt soll die groRe Ahnlichkeit des Gesteins und 
des Habitus seiner Fossilien mit dem roten Horizont 3 von Olde- 
way bleiben, der in analoger Weise von lichtgrauen feinen Mergeln 
eines Seesedimentes unter- und iiberlagert wird. Mein erster Ein- 
druck war deshalb auch der, daf es sich hier um ein art- und zeit- 
gleiches Sediment handle, welch letzteres sich jedoch nach dem 
stratigraphischen, paliontologischen und archiologischen Ver- 
gleich nicht bestatigt hat. Immerhin muB sich die Bildung beider 
unter sehr ahnlichen aiuferen Bedingungen vollzogen haben. 

Derart grobkiérnige Sedimente wie der Sandstein des Njarasa- 
Bodens pflegen rasch sedimentiert zu werden. Da die Gesamt- 
michtigkeit der Schicht bei + 2,00 m liegt. ist also die in ihm 
ausgedriickte Trocken- und Landphase nur ein kurzes Intermezzo 
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gewesen, besonders da die dariiberfolgende dritte und letzte diinne 
Schicht des Gebietes wieder die Riickkehr zu den Verhaltnissen 
der ersten anzeigt. Sie ist wiederum ein feiner lichtgrauer Mergel, 
von heute nur noch etwa Dezimeterstirke, dessen verhirtete Plat- 
ten denselben Fischreichtum fiihren, wie das liegende Aquivalent. 
Auch diese Schicht ist an beiden groBen Fundplitzen KOHL- 
LARSEN’s im Westen und Norden der Mumba-Hiigel wiederholt be- 
obachtet worden und daher von weiter flachenhafter Erstreckung. 
Sie ist heute jedoch schon gré8tenteils zerstért. Wo sie noch an- 
steht, bilden ihre Reste schiitzende Platten, z. T. in Form von tisch- 
foérmigen Relikten. Wenn auch ihre urspriingliche Michtigkeit 
nicht bekannt ist, sprechen doch alle Umstinde dafiir, daB sie nie- 
mals bedeutend war, so daf auch ihre Entstehungsbedingungen 
nur kurze Zeit gegeben gewesen sein kénnen. 

Noch héhere Schichten haben sich auf dem Grabenboden des 
Njarasa im Forschungsfeld KOHL-LARSEN’s nicht gezeigt. Auch 
keine aufgelisten Reste und Zerstérungsriickstinde von solchen 
wurden angetroffen. Da zudem die Lage im Tiefsten eines abfluf- 
losen Grabens die Erosionsméglichkeiten auf ein Minimum be- 
schrankt, darf wohl angenommen werden, da auch keine héheren 
Schichten mehr vorhanden gewesen sind. 

Die Sedimentation im Grabenboden blieb also allem Anschein 
nach im wesentlichen auf diese drei konkordanten, unmichtigen 
Schichten beschrankt. Nach ihrer Bildung scheint die grofe Trok- 
kenperiode eingesetzt zu haben, welche das Jungpluvial abschlieBt 
und zum Holozin hiniiberleitet. Dieses zeichnet sich hier nicht nur 
durch das Fehlen jeglicher Sedimentbildung aus, sondern vielmehr 
durch Sedimentzerstérung, dessen fehlender Feinstoff dem Sedi- 
mentationsbecken durch Wind zum griéBten Teil entfiihrt worden 
sein dirfte. 

Insgesamt erscheint also die Njarasa-Schicht- 
folge als Aquivalent des Jungpluvials. Ihre ge- 
ringe Machtigkeit gerade im Vergleich zum un- 
fernen Oldoway deutet an, um wie vieles kiirzer 
und unbedeutender ihre Entstehungszeit gegen- 
iiber dem Mittelpleistozain war. Ihre Zusammen- 
setzung lehrt ferner, da& auch ihr Werden nicht 
einsinnig orientiert, sondern unter ahnlichen 
Schwankungenablief, wieihr mittelpleistozines 
Aquivalent, indem ein Landsediment sich zwi- 
schen ihre beiden Seesedimente einlagerte. 

Fiir die Beurteilung der Geologie der jungpluvialen Schichtfolge 
im Raume des heutigen Njarasa ist von groBer Wichtigkeit ihre 
Abgrenzung nach au8en, also die Frage nach ihrer weiteren Ver- 
breitung in der Umgebung. Leider ist hieriiber bis heute noch 
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nicht viel bekannt. Einige Anhaltspunkte hierzu verdienen daher 
besondere Priifung. 

Was die Lagerungsverhiltnisse betrifft, so sind gréBere Stérun- 
gen des Schichtverbandes nirgends bekannt geworden, aber meh- 
rere Bilder des éstlichen Randgebietes des Seebeckens lassen doch 
eine geringe Schiefstellung der Schichten vom Rande zum See hin 
deutlich erkennen (vgl. Abb. 2). Da die Schichten besonders der 
Fischsedimente als gleichmaBig ruhig entstandene Ablagerungen 





Abb. 3. Erosionsrinnenbildung im Seeboden. Mumba-Westbucht. Rechts Beginn des nérd- 
lichen Mumba-Hiigels mit dem Héhlenniveau. 


auf einem Seeboden + horizontal abgesetzt sein miissen, ist 
diese Schiefstellung, die mit keiner Verbiegung verbun- 
den ist, und die daher anscheinend Ausdruck der fiir die dortigen 
Graben normalen Zerrungstektonik ist, Ausdruck tektoni- 
scher Bewegungen des Grabenbodens in postplu- 
vialer Zeit. Auf solche leichten Schragstellungen dirfte auch 
die Existenz der kleinen Rinnsale im Grabenboden zuriickzufiihren 
sein, deren Einschnitten allein der Einblick in den Schichtaufbau 
des Grabenbodens zu verdanken ist. Nach KOHL-LARSEN’s Be- 
obachtungen sind es nicht die Fortsetzungen der vom umgebenden 
héheren Lande am Seebodenrande miindenden und endenden Bach- 
betten, sondern sie setzen scheinbar unmotiviert auf der Graben- 
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bodenflache ein und enden nach wechselnd kurzem Lauf ebenso 
unmotiviert ein Stiick weiter im Graben. Im allgemeinen sind sie 
aber vom Rande zur Grabenachse hin ausgerichtet. Thr nur un- 
scharf ausgerichteter Lauf wie ihre Seichtheit sind aber bezeich- 
nende Merkmale, da hier nur schwache Krifte also eine nur sehr 
geringe Schichtneigung die Erosion geleitet haben (Abb. 3). 
Diese Geringfiigigkeit der Stérungen diirfte nach Analogie mit 
anderen Vorkommen auch hier lediglich als Ausklang der prajung- 
pluvialen Einbruchsphase zu deuten sein. Fiir eine selbstindige 
Niederbruchsphase des ostafrikanischen Grabenzuges in postplu- 
vialer Zeit sind heute keinerlei Unterlagen gegeben. 

Die Verbreitung der jungpluvialen Schichten 
scheint nach allen vorliegenden Beobachtungen 
auf den Raum des heutigen Njarasa-Beckens be- 
schrinkt zu sein. KOHL-LARSEN, der das Wakindiga-Land 
im Osten des Seebeckens sehr eingehend bereist hat, hat dort 
solche nirgends beobachtet. Auch die Morphologie spricht nach den 
vorliegenden Karten durchaus gegen eine auch nur voriibergehende 
Begrabung des Grabenumlandes unter einem jungdiluvialen See. 

LEAKEY?°), der 1935 die Hochfliche im Westen iiber dem Graben- 
rande bereist hat, hat dort auch keine aquivalenten Sedimente be- 
obachtet, ist vielmehr im Bereiche der Erosionsfurche des Vogel- 
flusses auf flachlagernde Schichten gestoBen, die er z. T. sogar 
fiir alter als die Oldoway-Serie halt, wihrend HOPWOOD’) sie als 
ein terrestres Aquivalent der tieferen Schichten Oldoways anzu- 
sprechen geneigt ist. Dort iiberlagert jedenfalls viel alteres Sedi- 
ment mantelfirmig die Grundgebirgstafel der Serengeti und ist 
in jung- und postdiluvialer Zeit nur noch spirlich von wesentlich 
iolischen Sedimenten bedeckt worden, da es durch die nahen Gri- 
ben weit mehr Denudationsraum als Sedimentationsraum gewor- 
den war. 

So zeichnet sich das rein Ortliche dieser jungpluvialen Sedi- 
mente und ihre riumliche Bindung an die junge tektonische Rah- 
menform wenigstens in grofen Ziigen bereits ab, auch wenn es 
noch ganz unbekannt ist, wieweit sie nach NO den Raum des 
Oldeani, und im Siidwesten die rezenten Schwemmlandbéden der 
Wembire-Steppe unterlagern. Darin aber liegt zugleich wieder 
eine Bestitigung der Auffassung, da8 die tektonischen Bewegun- 
gen, die das jungpluviale Schichtpaket postdiluvial lokal noch ge- 
stért haben, auch in vertikaler Richtung nur unbedeutend waren, 
daB sie also in der Tat nur den heute noch in leichten Erdbeben 


5) L.S. B. Leakey: Persénliche Mitteilung. 

6) A. T. Hopwoop: New and little known fossil mammals from the 
Pleistocene of Kenya Colony and Tanganyika Territory. — Ann. and Mag. 
of Nat. Hist. (10) 16, S. 636, 1936. 
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fiihlbaren Ausklang der groSen Bruchphase verkérpern, die das 
GefiB fiir diese Sedimente geschaffen hat. 

An den Randern des Grabenbeckens ist heute dagegen die post- 
diluviale Entwicklung abzulesen, zu deren erster Beurteilung eine 
Anzahl genauer Feststellungen KOHL-LARSEN’s im Anschlu8 an 
seine Héhlenausgrabungen an den Mumba-Hiigeln wertvolle An- 
haltspunkte bieten (Abb. 4). Flachenhafte Sedimente hat das post- 
diluviale Geschehen auf dem Grabenboden dagegen nicht mehr 





Abb. 4. Blick vom nérdlichen Mumba-Hiigel iiber das Terrassenvorland und die Niederung 
des Njarasa-Beckens auf die westliche Grabenwand. (Links Beginn des siidlichen Mumba- 
Hiigels mit den Héhlenplitzen). 


hinterlassen, wenn man von einer leichten Sand- und Staubdecke, 
die 6rtlich zu diinenhaften Verwehungen zusammengefegt sein 
kann, absieht. Wohl aber wird in diesem Zusammenhang noch ge- 
wisser Verwitterungs- und anderer Zerstiérungsanzeichen zu ge- 
denken sein. 

Auf dem Wege von den Mumba-Hiigeln zum Seeboden im Westen 
hat KOHL-LARSEN das in Abb. 5 dargestellte morphologische Pro- 
fil des Ufergeliindes gefunden. 

Im FuBgelinde der Mumba-Hiigel sind Bahnen und Héhlenbil- 
dungen eingefressen, deren Bodenschichten eine reiche Ausbeute 
an zeitlich wohlgegliederten postdiluvialen Tier-, Menschen- und 
Kulturresten ergab, auf die hier nicht naher eingegangen werden 
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kann. Es sei nur erwahnt, da8 die Kulturen 
im wesentlichen auf LEAKEY’s Wilton- und 





jebny equiny 


¥ Magosian-Perioden hinweisen. 
me Vor den Héhlen, deren Lage eine oberste geo- 
| Rs logische Horizontlinie kennzeichnet, fiihrt ein 
$| ® 500 m langer leichter Abfall allmahlich zu 


| einer 400 m breiten ebenen Terrassenfliche 
| Terressenstirn herab, deren kurze steile Stirne auch auf Bil- 

dern deutlich hervortritt (Abb. 6). 
Nach unten wiederholt sich dieses Bild, in- 
dem abermals ein weicher Abstieg von 200 m 
Linge auf eine tiefere, also jiingere Terrasse 

von 250 m Breite herabfihrt. 

Unter ihrer Stirne wird der lange, schwache 
Terrassenstira Gelindeabstieg bis zur heutigen See-Ebene un- 
ruhig. Es ist méglich, da8B sich auf ihm noch 
eine weitere schwache Terrassenbildung einschaltet; die For- 
men sind hier noch zu wenig studiert und durch unruhige 
Sandiiberwehungen mit értlicher schwacher Diinenbil- 
dung nicht mehr so klar zu iibersehen wie weiter oberhalb. 
Eine iiberraschende Parallele zu diesem Profil bot die 
Durchsicht der Gesteinsproben der Schichtenfolge im 
Boden der ausgegrabenen Mumba-Hihle. KOHL-LARSEN 
hat dort 8 Horizonte unterschieden. Der oberste (1) ist 
rezent, der unterste (8) in seinem Alter nach den spir- 
lichen Materialfunden nicht zu bestimmen. Ihre Sparlich- 
keit schreibt KOHL-LARSEN der hier weit vorspringenden 
Felswand zu, so daf ein nur sehr kleiner Raum durch die 
Grabung erschlossen wurde. Alter als diese unterste be- 
kannte Héhlenfillung ist naturgemif die Héhlenanlage 
selbst. Die Basisschicht besteht nach den vorliegenden 
Proben aus einem ziemlich gleichmifigen, groben Sand, 
in dem kein gréberer Schutt eines verfallenden Héhlen- 
daches oder riickschreitender Héhlenwinde zu sehen ist. 
Dagegen sind kleine Quarzsplitter, und grébere, z.T. 
noch wenig gerundete Quarzkirner haufig. Es besteht also 
kein AnlaBb, dieses Sediment etwa als Brandungsschutt 
vor den Wianden eines in Unterspiilung begriffenen Mumba- 
Hiigels zu deuten. Seine Héhlenanlage erscheint noch durch 
einen erheblichen Zeitraum von der Bodenfillung getrennt. 
Dies diirfte vielmehr den groben Strandsand eines hochge- 
legenen Seeufers darstellen. Dies um so mehr, als auch 
keine Brandungsterrasse unter ihm vorliegt, sondern der ge- 
wachsene Héhlenboden in der Nahe des Héhleneinganges 
bei der Grabung an keiner Stelle erreicht worden ist. 
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n Die andere Sandschicht (KOHL-LARSEN’s 5. Horizont) entspricht 
d | den Kulturresten des Magosian. In ihr ist das Material wesentlich 


ungleichmiBiger, denn einem feineren Grundmassensand sind gré- 
- § bere und ungleichméBigere, dabei meist frischkantige Bruchstiicke 


a des Héhlenrahmens, also eines quarzreichen Grundgebirges, beige- 
u —  mengt. Auch sie hat den Charakter eines Strandsedimentes. 
e | Samtliche anderen Schichten zwischen diesen beiden Sandhori- 


> zonten sind feinstaubiger Stoff von zumeist dunkelgrauer Farbe. 
Es ist der typisch windgeblasene Staub eines Héhlenbodens, den 





Abb. 6. Ein Terrassenwall zwischen den Mumba-Hiigeln vom Rande 
der Mumba-Westbucht aus. 


offenbar trockene Zeiten im nahen Graben iiber das Vorland an- 
transportiert haben. Auch diesen Staubschichten sind reichliche 
Tier- und Kulturreste, erstere stark verkalkt, eingelagert. 

Es ist nach diesem Schichtbild naheliegend — wenn sich heute 
auch die Richtigkeit dieser Annahme noch nicht beweisen la&t — 
die zwei Sandhorizonte mit den beiden Terrassen des Vorlandes in 
korrelate Beziehungen zu bringen, ganz in derselben Art, in der 
LEAKEY und SOLOMON’) dies bereits fiir parallele Vorkommen und 
Erscheinungen im Grabenseengebiet Kenyas getan haben. 





7) J. D. Sotomon: The geology of the implementiferous deposits in the 
Nakuru- and Naivasha Basins and the surrounding Area in Kenya Colony. 
Appendix A in Leakeys Buch: The Stone Age Cultures of Kenya Colony. 
— Cambridge 1931. 
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Es ist hier nicht der Raum, auf diese postglaziale Feingliede- 
rung naher einzugehen. Ihre Umrisse fiihren jedenfalls schon zur 
Kenntnis zweier jiingster Feuchtigkeitsmaxima mit hohen See- 
spiegeln im Njarasa-Graben, die dem Makalian und Nakuran der 
benachbarten Kenya-Kolonie zu entsprechen scheinen, und die 
wie dort durch Trockenzeiten voneinander getrennt sind. In ihrem 
AnschluB an das letzte Pluvial illustrieren sie schén das wellen- 
férmige Abflauen pluvialer Verhialtnisse bis zur heutigen Aus- 
trocknung Innerafrikas, wobei in der Wiederkehr gleichartiger 
klimatischer und geologischer Verhiltnisse im britischen und ein- 
stigen deutschen Ostafrika die regionale Bedeutung der Einzel- 
vorkommen sich wesentlich erhéht. 

ZLusammenfassend fihren die bisherigen Ausfihrungen 
zu folgendem vorliufigen Gesamtbild jung- und postpluvialer Erd- 
geschichte im Grabengebiet des Njarasa und seiner Umgebung: 

1. Die friihesten bekannten alt- oder mittelpluvialen Schichten 
kommen im Westen iiber dem Grabenrande (Vogelflu8) vor 
(LEAKEY 1935). 

2. Das gesamte Mittelpluvial ist im nérdlich anschlieBenden 
Seeraum von Oldoway liickenlos entwickelt und in seinem Alter 
durch Tier- und Kulturfunde endgiiltig festgelegt. 

3. Am Ende des Mittelpluvials setzte die orogenetische Zer- 
rungsphase ein, die die Balbal- und Nijarasa-Griben mit allen 
wesentlichen Ziigen ihrer heutigen Morphologie schuf. 

4, Die Zeit dieser Tektonik und vielleicht ein noch langerer 
Zeitabschnitt entspricht einer Trockenperiode, in der die Seen- 
landschaft Oldoways usw. einer Trockenlandschaft wich, wobei 
iiolische Sedimentation iiberwog, soweit nicht Denudation an Stelle 
von Sedimentation trat. Dasselbe Schicksal lassen auch die neu 
entstandenen Grabenbecken erkennen. Es ist die Zeitspanne des 
Interpluvials. 

5. Das Jungpluvial schuf dann in zwei durch eine etwas trocke- 
nere Periode unterbrochenen Feuchtigkeitswellen das wenig mich- 
tige Fiillsediment des Njarasa-Grabens, in das teils auf primirer, 
teils auf sekundirer Lagerstitte die von KOHL-LARSEN gewonne- 
nen Fossilreste — einschlieSlich der Menschenfunde — eingebettet 
wurden. Das ideale Profil der behandelten jungen Schichten des 
Njarasa-Beckens lat sich schematisch wie Abb. 7 darstellen. 

6. Vielleicht ist als korrelate Uferbildung dieses jungpluvialen 
Sees die Anlage der Héhlen zu betrachten, wie sie in den Mumba- 
Hiigeln vorliegen. 

7. Es folgte an der Grenze von Pluvial und Postpluvial eine 
Trockenperiode, welche angesichts der AbfluBlosigkeit des Njarasa- 
Gebietes an der flichenhaften Zerstérung seiner jungpluvialen 
Scdimentation zu arbeiten begann. 
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8. Ein postglaziales Wiederansteigen des Sees, durch Sand- 
ablagerung in den Uferhéhlen sowie durch Terrassenbildung ent- 
lang dem Ufer gekennzeichnet, ist Ausdruck einer neuen Feuchtig- 
keitswelle (= Makalian Kenyas?). 

9. Erneute Austrocknung fihrte zum Riickzug dieses Sees 
einerseits, zum Absatz staubartiger, windgeblasener Hdéhlen- 
schichten andererseits, welche nach Tier- wie Kulturresten sicher 
postdiluvial sind. 

10. Ein abermaliger Klimawechsel zum Feuchten lieB in der 
Hodhle den zweiten Sandhorizont, und am Rande des wiederum an- 
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Abb. 7. Schematisches Profil des jungpluvialen Schichtpaketes im Boden 
des Njarasa-Grabens. 


gestiegenen Njarasa-Sees eine zweite Terrasse entstehen (= Naku- 
ran Kenyas?). 

11. Nach diesem letzten abebbenden Secanstieg setzte sich mit 
geringen Schwankungen der Riickzug des Njarasa bis auf den 
heutigen Tag fort. In der Héhle wurden die hangendsten Staub- 
schichten abgelagert, im Seerandgebiet herrschte einerseits vorwie- 
gend flichenhafte, aber auch unstabil lineare, schwache Erosion, 
andererseits Umlagerung des Zerstérungsmaterials zu léfartigem 
Staub, diinenhaften Sandmassen und harten Steppenkalken. 


3. Die Fossillagerstiitte 


Die paliontologische Ausbeute der KOHL-LARSEN’schen Expe- 
dition geht im wesentlichen auf zwei grofe und reiche Fossilfelder 
von etwa 800—1000 m Umfang zuriick, die wir hier als ,.Mumba- 
Westbucht“ und .,.Nordostbucht‘‘ bezeichnen wollen. 
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Das Westfeld liegt etwa 3,5 km vom Standquartier an den 
Mumba-Hiigeln, das Nordostfeld etwa 6 km weit in nérdlicher 
Richtung, wo es zugleich die NO-Ecke des Njarasa-Beckens ein- 
nimmt. Es umfa8t im wesentlichen den Raum des Winkels, in dem 
die éstliche Liingsseite des Seebeckens in die nordwestliche kurze 
Querbegrenzung umbiegt. AuBerhalb dieser durch Anreicherung 
der Fossilien gut umgrenzten Gebiete war der Seeboden nahezu 
versteinerungsleer. 





Abb. 8. Uberblick iiber die Mumba-Hiigel (die Héhlen auferhalb des Blickbildes links an- 
schliefend) von W, vom Boden des Njarasa-Beckens nahe der Menschenfundstelle (Mumba- 
Westbucht) aus. Im Hintergrunde das Tindigaland. 


Erhaltung, Versteinerung, Lagerung und Stratigraphie beider 
immerhin iiber 5 km weit auseinanderliegender Lager sind voll- 
kommen identisch. Daraus folgt bereits als erster Schlu8®, daB 
nicht nur die Entstehungsbedingungen beider Lagerstitten die 
gleichen waren, sondern daB die Schichtlagerung im Grunde des 
Seebeckens auch heute noch im wesentlichen ungestirt sein muB, 
dai sich somit ein grierer Gesamtraum glei- 
chen geologischen Schicksals zu erkennen gibt, 
als ihn die einzelne Lagerstiatte kennzeichnet, 
nimlich mindestens das ganze nérdliche N jarasa- 
Becken. 

Beide Lagerstitten kénnen daher auch fiir die folgende Betrach- 
tung als eine Einheit betrachtet und dargestellt werden. 
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Die photographischen Bilder der Lagerstitte (vgl. Abb. 8) zeigen 
nicht nur die absolute Ebenheit des heutigen Grabenbodens in 
groBer Eindringlichkeit, sondern, was weit iiberraschender ist, die 
geringe Bedeckung mit postdiluvialem Stoff. Sowohl die verlaufen- 
den Einrisse der Erosionsrinnen des Grabenbodens wie die kiinst- 
lichen Schiirfe fiihrten iiberall unmittelbar ins anstehende jung- 
pluviale Sediment (vgl. Abb. 2). Selbst an den Rindern ist die 
Auffillung des groBen Grabenbeckens seit diluvialer Zeit eine 
auffallend geringe gewesen. Das gilt fiir Wasser- wie Wind-Stoff- 
zufuhr. Der junge Ufersaum, der sich zwischen Seeufer und mehr 
oder minder steil aufsteigendem Umland einschaltet, ist, abgesehen 
von der schmalen SW-Seite, sehr niedrig und eng. Nur die Um- 
gebung der Mumba-Inselberge macht als das Miindungsgebiet des 
Mangola-Flusses eine Ausnahme. Gerade hier lie® sich auch die 
breite Gliederung erkennen, aus der bereits im letzten Abschnitt 
die postdiluviale Geschichte des Seerandes abgeleitet wurde. Der 
in den See vorspringende Miindungssumpf des Mangola zeigt noch 
heute das Fortschreiten der Verlandung durch flache Ausbreitung 
und Aufschiittung der vom nordéstlichen Hochland herangefiihr- 
ten Verwitterungsmassen. 

Starke und groSflichige Auffillung des Grabenbodens hat nur 
im Siidwesten stattgefunden, wo die Wembire-Steppe mit dem 
Simbiti-Flu8 unter Verdringung des Njarasa-Sees weit iiber den 
Grabenboden vorgedrungen ist. Andererseits ist unter den schrof- 
fen, jugendfrischen Bruchwinden der westlichen Lingsseite die 
Ufersaumbildung bis heute auf ein Minimum beschrinkt geblie- 
ben, und das gleiche gilt fiir die nérdliche Kurzseite des Beckens 
im Bereiche junger und jiingster Laven des anschlieBenden Vulkan- 
hochlandes. 

Der hier meines Wissens erstmals méglich ge- 
wordene Nachweis der itiberaus geringen jung- 
diluvialen und postdiluvialen Sedimentbildung 
in einem gut umrissenen und an sich sehr gin- 
stigen Sedimentationsraum — niamlich in einem von 
hohen Riaindern umgebenen, abfluBlosen Grabenbecken — ist eine 
geologische Tatsache, die bei der Beurteilung der jiingsten Ge- 
schichte Ostafrikas bisher noch kaum gewiirdigt wurde und viel 
stirkerer Beriicksichtigung bedarf. Es deckt sich durchaus mit der 
geringen Erosionswirkung der Biche an den steilen Graben- 
umgrenzungsrindern, die sich seit mitteldiluvialer Zeit erst in 
auffillig geringem Mae zuriick- und eingeschnitten haben, wobei 
der Hauptanteil der geleisteten Arbeit dem feuchten Jungpluvial 
zuzuschreiben sein diirfte, dessen Sedimentiaquivalent das einzige im 
Graben vorhandene ist. Im Postpluvial iibertraf offensichtlich die 
windgetragene Gesteinszerstérung der trockenen Zeiten die drtliche 
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Niederschlagsbildung der feuchteren Perioden im Raume des 
Njarasa-Grabens. Seine Stratigraphie fiir diese jiingste Zeit ist daher 
im wesentlichen eine Geologie der Schichtliicke, deren Bedeutung 
aus Relikten und Verwitterungserscheinungen abzuleiten ist. 

Das lehrte an konkretem Beispiel auch die neue Fossillagerstitte 
im Nordosten des Grabens. 

Das hangendste Glied ihrer dreigliedrigen, als geologische Einheit 
sich darstellenden Schichtfolge, ein fischreiches, feinkérniges Mergel- 





Abb. 9. Ein Seebodenprofil der jungpluvialen Njarasa-Schichten. Reste des oberen Fisch- 
mergels iiber der Sandsteinbank mit ihren zahlreichen Siugetierresten. 


sediment, ist bis auf geringe Uberbleibsel flachenhaft zerstért 
(Abb. 9). 

Diese Reste des Mergels zeigen eine iiberraschende Verhartung 
und kalkige Verkrustung. Auch die Aufrauhung und andere An- 
griffsspuren ihrer Oberfliche deuten darauf hin, da% das Gestein 
nach seiner Bildung noch ein wechselreiches Schicksal der Diagenese 
und Zerstérung in postdiluvialer Zeit bis zur Erreichung des heu- 
tigen Zustandes durchlaufen hat. Das bereits an Hand der Rand- 
region des Seebeckens besprochene vielgliedrige geologische Ge- 
schehen in postdiluvialer Zeit steht mit diesen Verhiltnissen in guter 
Ubereinstimmung. 

Fast tiberall bildet heute die nichst tiefere Schicht in fast unver- 
ritzter Flachigkeit aber schon reduzierter Michtigkeit das An- 
stehende. Ihr Sandstein ist meist schon so stark zersetzt, daB er mit 
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dem Spaten abzustechen ist. Immerhin ist der Zusammenhalt der 
Komponenten fest genug, um Handstiicke formen und erhalten zu 
lassen. Das salzige Grundwasser steht seicht in diesem Sandstein 
und diirfte an seiner Zermiirbung den Hauptanteil haben. Seine fri- 
scheren, roten Teile, in denen das Eisen noch nicht zum Hydroxyd 
umgewandelt ist, zeigen, teils in wohlumrissener Fleckenbildung, 
teils in allmahlichem Verlauf, alle Uberginge zum braunen Sand- 
stein. Die roten Restpartien kennzeichnen somit den urspriinglichen 
Zustand und sind daher fiir die Beurteilung der Entstehung des 
Sandsteins maBgeblich. 

Die — abgesehen von den Fischen — fast ganz in diesem jung- 
pluvialen Landsandstein erhaltene fossile Fauna wird in ihrer geo- 
logischen und paliontologischen Bedeutung erst nach griindlichem 
Studium des reichen Materials endgiiltig zu bewerten sein. Hier sollen 
nur einige Punkte zur Untermauerung dieser Urteilsbildung hervor- 
gehoben werden: 

Alle Knochen sind schwer versteint und meist tief schwarz. Die 
Schwiarzung dirfte auf Mangan zuriickzufihren sein. Die intensive 
Lésungsimprignation der Knochen gibt denselben ein hochfossiles 
Ansehen. Ihre iiberraschende Habitusihnlichkeit mit den Knochen 
des 3. Horizontes von Oldoway lief sie mich ebenso wie das Gestein 
selbst zunachst sogar als deren Aquivalente auffassen. Die Stiicke 
sind z. T. frei herausgewittert, z. T. aus dem Gestein ausragend, 
z. T. auch in Schiirfen aus dem Anstehenden gesammelt worden. 
Da ihr Habitus in allen drei Fallen der gleiche ist, ergibt sich zu- 
nichst, da8 Fossilisation und Farbung nicht etwa oberflichen- 
bedingte, jiingste Erwerbungen der Zerstérungszeit der Lagerstitte 
sind. 

Andererseits sind es auch keine der Einbettung vorangegangenen 
Vorginge. Denn ein Antransport der Knochen zur Lagerstiitte in 
ihrem fossilisierten Zustande wiirde Transportkrafte voraussetzen, 
die bei der gegebenen willkiirlichen Flichenverteilung des schweren 
Materials kaum vorstellbar sind. Auch das von Ort zu Ort ziemlich 
vom Korn der gleichen GréSenordnung zusammengesetzte Mutter- 
gestein, in dem grébere natiirliche Gerdélle zu fehlen scheinen, spricht 
gegen solche Transportverhiltnisse. Zwar sind die aihnlich schweren 
und regellos verteilten Steinwerkzeuge, wie die Knochen, Fremd- 
kérper im Muttersandstein, aber bei der Beurteilung ihres Transport- 
weges spielt der Mensch eine Rolle, der sie groBenteils, eben weil 
ihre heutige willkiirliche Verteilung in der Schicht auf dem Wege 
normalen Wassertransportes nicht zu verstehen wire, verschleppt 
und an ihren heutigen Fundort gebracht haben diirfte. Die Knochen 
dagegen kann, solange sie unversteint oder gar noch im Zusammen- 
hang des Tierkérpers waren, jede Uberflutung des Seebodens dank 
ihrem leichten Gewicht gehoben, verschoben und verstreut haben. 
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Fiir ihren derartigen Antransport durch Wasser sprechen neben 
der in der Umgrenzung der Fundplatze zum Ausdruck kommenden 
Form der Lagerstiitte vor allem die zwar seltenen aber doch vorkom- 
menden, zusammenhingenden Skelettkomplexe, die KOHL-LARSEN 
mit nach Hause gebracht hat. Anscheinend sind in diesen Fallen 
groéBere Teile von Tierkadavern bis zur Einbettungsstelle getrieben 
und abgesunken. Ganze Skelette wurden in keinem Falle geborgen, 
doch zusammengehirige Skelettreste in jedem Grade der Auflésung. 
Weitaus die Mehrzahl der Funde, ich méchte sie auf 90—95% 
schitzen, stellen aber lose Ejinzelstiicke dar. Hierin kommt das 
Maximum der Auflésung des Tierskelettes vor der Ablagerung und 
Einbettung seiner Einzelteile zum Ausdruck. 

Insgesamt erméglicht solche Deutung des heterogenen Inhaltes 
der Lagerstatte durch natiirliche und menschliche Transportkrafte 
eine Erklirung des gleichartigen Nebeneinander-Auftretens ganz 
verschiedenartigen Materials in einem seiner Grundmasse nach gleich- 
artigen Sandstein von zwar grobem Korn aber ausgesprochener Ge- 
réllarmut. 

Durch diese Regenflutentransporte verrat der pluvialen Seemergeln 
zwischengelagerte Sandstein, dessen Rotfirbung zugleich eine 
wenigstens jahreszeitliche Trockenheit des Klimas voraussetzen liBt, 
auch enge Beziehungen zu mindestens periodisch nassen Zeiten. Er 
ist keine Bildung extremer Steppentrockenheit. Das bestitigt auch 
der Charakter der Fossilien, die vorwiegend zwar Steppentieren, 
aber zu nicht geringem Teil auch FluSpferden, Krokodilen usw. an- 
gehéren, welche die Nahe dauernden Wassers vorauszusetzen 
zwingen. Die Priifung der Fossilien erginzt somit in jeder Weise 
die aus den geologischen Verhiltnissen gezogenen Schliisse. 

Die erérterten Einbettungsverhiltnisse der tierischen und archiio- 
logischen Fremdkoérper der Lagerstitte erschépfen aber noch nicht 
alle Erscheinungen derselben. So zeigen die Artefakte vielfach 
diinne Verwitterungskrusten, manche auch leichte Abrollung ihrer 
Kanten, die Tierknochen vor allem iiber ihrer Schwarz-Versteine- 
rung noch eine deutliche Politur. 

Diese Politur der Knochen kann nur im bereits fertig versteinten 
Stiick erfolgt sein. In ihrem vom staubbeladenen Geblise des Windes 
bedingten Auftreten haben spitere, an Trockenzeiten gekniipfte 
Schicksale der Lagerstitte in postglazialer Zeit ihren Ausdruck ge- 
funden. 

Nach der Trockenlegung der jiingstpluvialen Seemergel begann 
ihr DeflationsprozeB, der schlieSlich auch auf die knochenfiihrende 
Sandsteinschicht iibergriff. Ihr Gehalt an auswitternden fossilisier- 
ten Knochen reicherte sich an der Oberfliche zunehmend an, wurde 
— soweit damals dem Wasser schon zuginglich — in den beiden 
postpluvialen Stadien erneut hoher Seewasserstinde weiter verrollt 
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und beschidigt, und wird in derselben Weise auch heute noch ange- 
reichert und von den Atmosphirilien angegriffen. Durch derartige 
Umlagerungen erklart sich ohne weiteres die allseitige Windpolitur 
vieler Stiicke. Da diese Glaittung ein sekundiarer, wahrscheinlich 
mehrphasiger und nicht nur heute wirksamer Zerstérungsvorgang 
ist, la8t sich vor allem dadurch beweisen, daB die noch allseitig 
eingebetteten, aus frischen Schiirfen gewonnenen Fossilien diese 
Politur nicht besitzen. Sie ist also weder ein altes, mit der Ent- 
stehung der Lagerstitte verkniipftes, noch ein auf die heutigen 
Verhialtnisse beschrinktes Einbettungsmerkmal. 

Das Alter der Lagerstittenentstehung beleuchtet vor allem die 
Diagnose der eingebetteten Fossilien. Nach ihrer vorlaiufigen zoolo- 
gischen bzw. paliontologischen Wertung, die wir Herrn Dr. W. 0. 
DIETRICH verdanken, geben sie das Bild einer Fauna, deren Alter 
besonders im Vergleich mit der rezenten Fauna des heutigen Umlan- 
des einerseits und der gut bekannten mitteldiluvialen Fauna des 
benachbarten Oldoway-Gebietes andererseits mit dem geologischen 
Befund in gutem Einklang steht. Diese auf selbstindigen Wegen 
gewonnene Ubereinstimmung wird naturgema8 der Richtigkeit der 
Deutung in beiden Fallen zur wesentlichen Stiitze. 

Herr Dr. DIETRICH, der die fossilen Siugetiere eingehend bear- 
beiten wird, hat zunichst folgende Faunenliste fiir den hier gege- 
benen Uberblick zusammengestellt: 


Vorliufige Liste der jungdiluvialen Siugetierfauna 
vom Njarasa-Graben, D.O.A. 
(OK = Oberkiefer, UK = Unterkiefer, Z — Einzelzahn) 


Fam. Cynopithecidae 
Papio sp. (Ms L20mm;; ef. Simopithecus oswaldi Andr.) 
Cercocebus sp. (UK) 
Fam. Felidae 
Felis leo cf. spelaea GF. (Radius von der Starke der Héhlenléwen), selten 
Kleinerer Felide (Radius dist., Astragalus) 
Fam. Hyaenidae 
Hyaena crocuta (UK), selten 
Fam. Viverridae 
Mungos cf. sanguineus (UK) 
Fam. Hystricidae 
Hystrix sp. (Z. Z.), selten 
Fam. Elephantidae 
Loxodonta sp. (Z-lamellen), selten 
Fam. Equidae 
Hippotigris quagga (Z. Z., GliedmaBenknochen) 
Hipparion sp. (Abgerollte Z. Z.), selten 
Fam. Rhinocerotidae 
Ceratotherium simum (UK, UK, GliedmaBenknochen), ziemlich hiufig 
Diceros bicornis (Hirnschidelrest, Z.), ziemlich hiaufig 
Fam. Hippopotamidae 
Hippopotamus amphibius (Kieferstiicke, Z.Z., GliedmaBenknochen) 
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Fam. Suidae 
Phacochoerus sp. sp. (Z.Z.), haufig 
Koiropotamus sp. (Z.Z.), selten 
Hylochoerus (?) (Z) 
Fam. Giraffidae 
Giraffa sp. (Z. Z. FuBknochen), ziemlich selten 
Fam. Bovidae 
Buffelus sp. Hornzapfen (Z. Z., GliedmaBenknochen), ziemlich hiufig 
Taurotragus sp. (UK) 
Tragelaphus sp. (Z. Z.) 
Gazella sp. sp. (UK, Z. Z.) 
Kobus sp. (UK) 
Cervicapra sp. (UK), selten 
Connochaetes sp. Z. Z., Hornzapfen) 
Diverse Koprolithen 


Dazu kommen noch zahlreiche Vogelreste, ferner Schildkrite, 
Krokodil und Fische (Panzerwelse und Barsche). 

Diese Faunenliste stellt nur eine erste, vorlaufige Ubersicht iiber 
das Faunenbild der Njarasa-Fundstiatte dar, das durch die weitere 
Bearbeitung noch ergiinzt werden diirfte. Die spezifischen Bestim- 
mungen stehen gréBtenteils noch aus, diirften aber meist keine 
wesentlichen Abweichungen von den heute noch lebenden Formen 
ergeben. Das nahere Kingehen auf Art und Bedeutung des Faunen- 
bildes bleibt Herrn Dr. DIETRICH vorbehalten. Hier seien nur einige 
Punkte kurz gestreift, die von Bedeutung fiir die geologische Kin- 
schitzung des paliontologischen Befundes sind. 

Im Vergleich mit Oldoway fallt zunichst auf, daB am Njarasa 
kein ausgestorbenes Genus mit Sicherheit als primarer Bestandteil 
der Fauna erkannt werden konnte. Auch die Zahl neuer Spezies 
diirfte sehr gering bleiben. Von dem einzigen bisher erkannten aus- 
gestorbenen Genus Hipparion, von dem nur einige Ziahne vorliegen, 
ist es sehr zweifelhaft, ob es als primiarer Bestandteil der Fauna 
gewertet werden darf; denn die wenigen Reste sind durchweg stark 
gerollt, was bei den anderen sicher synchronen Fossilien nicht, oder 
doch nicht in so ausgesprochener Weise der Fall ist. Die Hipparion- 
zahne befinden sich wahrscheinlich auf sekundiarer Lagerstitte. 

Besondere Erwahnung verdient im jungpluvialen Faunenbilde 
des Njarasa-Beckens sodann das einem Fehlen nahekommende Zu- 
riicktreten der Elefanten. Bei den dem Oldoway ahnlichen Sedimen- 
tations- und Fossilisationsbedingungen sowie der ahnlichen Fazies 
des Gesteins ist es kaum méglich, angesichts der Reichhaltigkeit 
der anderen Funde dieses Fehlen auf die Erhaltungs- und Fund- 
umstande zuriickzufiihren. Die geringen Spuren ihrer Reste brachten 
aber eine neue Uberraschung. Das vorliegende Material besteht einzig 
und allein aus einigen Lamellen von noch nicht durchgebrochenen 
Molaren. Diese aber gehéren dem Typus nach zum heutigen afrika- 
nischen Elefanten oder einer ihm nahestehenden Art, wihrend 
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Elephas antiquus recki, der fiir das Mittelpleistozin ganz Zentral- 
afrikas charakteristische Altelefant, véllig fehlt. Andererseits sind 
vom heutigen afrikanischen Elefanten bisher noch auf keiner mittel- 
pleistoziinen Fundstitte auch nur Spuren gefunden worden. Diese 
sparlichen Reste scheinen damit zugleich das bislang ilteste 
Vorkommen des afrikanischen Elefanten darzustellen, 
womit einerseits dessen ins afrikanische Jungpluvial zuriickreichende 
Existenz, andererseits aber auch die Beurteilung der Njarasa-Lager- 
staitte als jungpluvialen Alters auch von dieser Seite her eine starke 
Stiitze erhalt. 

Die paliontologischen Einzelziige des Faunenbildes kénnen hier 
nicht weiter verfolgt werden. Aber selbst wenn die fortschreitende 
Untersuchung noch einige neue, nicht mehr lebende Spezies oder 
Subspezies ergeben sollte, so wiirde das doch nichts an dem Gesamt- 
urteil andern kénnen, da®B das Bild der jungpluvialen 
Njarasa-Fauna im wesentlichen bereits ein rezen- 
tes ist. 

Dadurch unterscheidet es sich grundsitzlich von dem Faunenbilde 
Oldoways, dessen mittelpleistozine Schichten 1—4 eine Tierwelt 
bergen, die eine ganze Anzahl neuer Genera und so viele neue 
Spezies ergeben hat, da8B nach heutigem Wissen rund 
50% der Fauna als ausgestorben betrachtet werden 
muB. 

Die Oldoway-Fauna ist also alter als die Nja- 
rasa-Fauna und durch einen Schnitt von grund- 
legender Bedeutung in den Lebensverhaltnissen 
der Tierwelt Zentralafrikas von ihr getrennt. 

Dieses paliontologische Ergebnis steht in gutem Einklang mit 
dem bereits erérterten geologischen Befund. Zwischen beiden Faunen 
steht nicht nur die groBe Klimaschwankung des Interpluvials zwi- 
schen Kamasian und Gamblian, sondern auch die tektonische Zer- 
brechung des Landes mit den durch sie bedingten Anderungen der 
Lebensbedingungen. Faunistisch wie geologisch be- 
trachtet, haben an dieser jiingsten Pluvialgrenze 
Afrikas die wesentlichsten Anderungen im Ant- 
litz der Erde stattgefunden. Wiahrend allem Anschein 
nach die Grenze von Alt- und Mittelpleistozin in Innerafrika pali- 
ontologisch nicht so scharf ist, sondern durch iiberlebende Arten 
selbst aus dem Pliozin verwischt wird, und Erdrevolutionen von der 
Art und dem Ausma8 der jiingeren Grabenbildungen nicht statt- 
gefunden haben, ist zwischen Mittel- und Jungpluvial die Grenze 
haarscharf. Keine der heute ausgestorbenen Arten iiberschreitet sie. 
Mit dem Beginn des Jungdiluviums ist das Lebensbild des heutigen 
Tages — allerdings mit z. T. drtlichen Verschiebungen — in seinen 
wesentlichen Ziigen entstanden. Grundsitzlich gleichartig ist iibri- 
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gens auch das Entwicklungsschicksal der europiischen Eiszeit- 
bzw. Nacheiszeitfauna verlaufen®). 

War die Fauna Oldoways eine mitteldiluviale, 
so ist also die Fauna des Njarasa eine jungdilu- 
viale. Beide sind die Zeugen feuchter Zeiten, die 
ein trockenes Interpluvial trennt. 

Da8& die Njarasa-Fauna in der Tat noch eine diluviale und nicht 
etwa eine postdiluviale ist, geht nicht so sehr aus ihrem palionto- 
logischen, als aus dem geologischen Bilde hervor. Zwar wird dieses 
auch von der paliontologischen Seite her insofern unterstiitzt, als 
doch z. T. deutliche Unterschiede bei einzelnen Arten im Vergleich 
zu den heute lebenden Formen vorkommen, aber entscheidend ist 
doch die Tatsache, daB die bereits skizzierte jiingste Geschichte des 
Njarasa-Beckens, welche die Geschehnisse nach Ablagerung der 
Njarasa-Fauna umfaft, die ganze Zeit des Postpluvials fiillt, und 
daher fiir die Njarasa-Fauna selbst keinen Raum lift. Verschie- 
dene voneinander unabhingige Wege weisen ihr 
daher eindeutig ihren Platz als Vertreterin des 
Jungpluvials an. 

Eine andere art- und altersgleiche Fauna ist meines Wissens aus der 
benachbarten Kenya-Kolonie nur in der Malewa-Schlucht ge- 
sammelt, aber noch nicht ausfiihrlich bearbeitet worden. Meines 
Wissens ist auch ihre Reichhaltigkeit nicht mit der von KOHL- 
LARSEN gewonnenen zu vergleichen, weshalb der griindlichen Be- 
arbeitung dieser Njarasa-Fauna als Typus des jungdiluvialen inner- 
afrikanischen Faunenbildes mit besonderem Interesse entgegen- 
gesehen werden muB. 

Nach dieser kritischen Priifung der mittleren Sandsteinschicht des 
jungpluvialen Njarasa-Profils bleibt nur noch seine tiefste 
Mergelschicht zu nennen, die paliontologisch weit weniger be- 
deutsam ist, da in ihr wiederum nur, oder fast nur Reste von Fischen 
gefunden wurden, die mit denen der obersten Schicht identisch zu 
sein scheinen. Die Fischreste sind wiederum gréStenteils auf ein 
schmales Band konzentiert, in dem sie ein wahres Bonebed bilden. 
Ganze Exemplare oder auch nur gréBere zusammenhingende Teile 
von Skeletten gehéren zu den Ausnahmen. 

Offensichtlich handelt es sich bei diesen liegenden Gesteinen um 
den Absatz eines feinen Seeschlicks. Da die Anlieferung und 
Sedimentation solchen Stoffes lange Zeitriume erfordert, und die 
Michtigkeit der Schicht jedenfalls relativ gro8 ist, diirfte in ihm, 
zeitlich gesehen, der Hauptrepraisentant des Jungplu- 
vials zu suchen sein. 

Uber das Liegende dieses Seemergels wissen wir nichts. 


8) Vel. auch T. A. Hopwoop: Earth-movements, ice ages and faunas. —- 
Geol. Mag. 73, S. 185—188, 1936. 
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4. Die Steinwerkzeugkulturen der Fundstitte 


Seitdem vor allem durch LEAKEY’s unermiidliche Arbeit die Auf- 
merksamkeit der Ostafrikaforschung auf die iiberraschend reichen 
Reste menschlicher Friihkulturen gelenkt worden ist, sind solche an 
den verschiedensten Stellen gefunden und z. T. systematisch bear- 
beitet worden. Welchen Fortschritt hierin — wiederum gréftenteils 
durch LEAKEY’s grundlegende Sammlungen und Studien — die 
Wissenschaft im letzten Jahrzehnt verbuchen kann, geht vielleicht 
am eindringlichsten aus seinem jiingsten soeben erschienenen Buche®) 
hervor. 

Nun hat auch KOHL-LARSEN von seiner Ostafrikaexpedition 
zahlreiches Steingerit der verschiedensten Kulturstufen mit in die 
Heimat gebracht. Aus diesen Aufsammlungen kann hier nur von 
dem Teil die Rede sein, der sich im Verbande mit der jungpluvialen 
Fauna im Nordosten des Njarasa-Grabens gefunden hat. 

Eine irgendwie gesetzmif8ige Anordnung oder Verteilung der 
regellos vermischten Stiicke lieB sich nicht erkennen. Sie lagen, ganz 
wie die Knochen, wahllos zerstreut, ohne értliche Zusammenhiufung 
in oder auf der mittleren Sandsteinschicht der jungpluvialen Ge- 
steinsfolge. 

Alle Ubergiinge von fest eingehiillten iiber auswitternde zu losen 
Stiicken sind festgestellt worden. Daf die losen Oberflichenfunde 
zahlenmia8ig ebenso wie bei den Knochen — bei weitem iiber- 
wiegen, ist die natiirliche Folge der Anreicherung der harten gro8en 
Stiicke auf dem in flachenhafter Zerstérung befindlichen weichen 
Sediment. Ihre diffuse Verteilung iiber die ganze Fliche der Lager- 
stiitte kann aber bei ihrem schweren Gewicht — wie schon bemerkt 
— in der Regel nicht natiirlicher Einschwemmung zuzuschreiben 
sein. Was fiir die Werkzeuge gilt, gilt in gleicher Weise auch fiir 
die ortsfremden, unbearbeiteten Gesteinsbrocken, die grofenteils 
wohl das Rohmaterial fiir die Werkzeugherstellung gebildet haben. 

Der Stoff von Werkzeug und Rohmaterial, der fiir die geologische 
Beurteilung des Vorkommens von grofer Bedeutung ist, laBt sich 
(von wenigen Einzelstiicken abgesehen) in 4 Gruppen teilen: 

1. Bei weitem vorherrschend sind dunkle junge Laven verschie- 
dener Art, die simtlich ihren Ursprung im nérdlich anschlieBenden 
Vulkanhochlande haben. Das ist an sich nicht selbstverstindlich; 
denn die Lagerstatten liegen so, daB groBe Teile ihres Uferlandes im 
Zuge der Grabenumrandung von Grundgebirgsgesteinen gebildet 
werden. Das Uberwiegen der Lava hat also seine Ursache vermutlich 
darin, daB diese entweder grundsitzlich als Werkstoff bevorzugt 
wurde, oder daf der jungdiluviale Mensch vorwiegend im Bereich 





®) L. S. B. Leakey: Stone Age Afrika. — Oxford Univ.Press. 1936, 218 S. 
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des Vulkanhochlandes hauste. Vielleicht haben auch beide Um- 
stiinde zusammengewirkt. 

2. Der Hiufigkeit nach an zweiter Stelle steht ein graues quarzit- 
artiges Gestein, das gut in diinnen Schalenstiicken springt und daher 
vorwiegend zu den kleineren Werkzeugen, in keinem mir vorliegen- 
den Fall zu groBen Faustkeilen beniitzt wurde. Das Gestein ist in 
diinnen Stiicken durchscheinend. Es gehért dem alten Gebirge an; 
doch ist mir iiber sein Alter und sein Anstehen in der Natur nichts 
bekannt. 

3. Vom gneisischen Grundgebirge und anscheinend in ihm einge- 
lagerten kérnigen Intrusivgesteinen kommen auch eine Anzahl 
Stiicke vor. Sie gehéren mit wenigen Ausnahmen zum groBen Werk- 
zeug, dessen Reprisentant vor allem der Faustkeil ist, obgleich ge- 
rade die Keile selbst in keinem mir vorliegenden Falle aus diesem 
Material bestehen. 

4, Endlich sind reine dichte Gangquarze gelegentlich als Werk- 
stoff verwandt worden. Sie gehéren nach ihrem Gesteinscharakter 
ebenfalls zum Grundgebirge, nach ihrer Gré8e und Zurichtung so- 
wohl zur Gro&Skultur wie zu den Kleinwerkzeugen. 

Alle vier Rohmaterialgruppen weisen darauf hin, da8 ihre 
Heimat die Umrandung des Grabens des Njarasa ist. Selbst wenn sie 
an ihrem Fundort meist kilometerweit von ihrem Herkunftsort ver- 
schleppt erscheinen, so gehéren sie doch einem eng umgrenzten Be- 
zirk an. Ein Import von weither — wie das z. B. die viel jiingere 
unferne Ngorongoro-Steinkultur’’) zeigt — hat hier offenbar nicht 
stattgefunden. 

Die reichliche Verwendung von Lava als Werkzeugstoff im Jung- 
diluvium wird nach der noch ausstehenden petrographischen Unter- 
suchung des Materials zugleich ein wertvolles Hilfsmittel zur 
Altersgliederung des Vulkanismus des benachbarten Hochlandes 
sein. Die nach den Funden reiche Besiedlung desselben laéBt zu- 
sammen mit dem Fehlen von Tuffen im jungpluvialen Profil ver- 
muten, da8 im Jungdiluvium dort keine heftige und gefahrliche 
Tatigkeit seiner Vulkane herrschte. Ebenso diirfte aus dem Werk- 
stoff der damaligen Menschen abzuleiten sein, wieweit die Vulkane 
erst jiingerer, postpluvialer Entstehung sind. 

Die Kulturen selbst sind fiir die Geologie der Lagerstiatte von be- 
sonderer Wichtigkeit durch ihre typologische Altersbestimmung. Da 
LEAKEY der beste Kenner des ostafrikanischen Paldolithikums ist. 
hatte ich ihn gebeten, mir bei der Bestimmung der Kulturen behilf- 
lich zu sein. Dank seiner Zusage haben wir dann wihrend einer 
Woche gemeinsamer Arbeit die Werkzeugfunde KOHL-LARSEN’s 








10) Vel. H. Recx: Prihistorische Grab- und Menschenfunde und ihre 
Beziehungen zur Pluvialzeit in Ostafrika. — Mitt. a. d. deutsch. Schutz- 
geb. 34, S. 50—86, 1926. 























Reck u. Kout-Larsen — Funde Kont-Larsen’s in Ostafrika 427 


sorgfaltig einer ersten Priifung unterzogen. Es ist mir eine ange- 
nehme Pflicht, hier besonders auf die wertvolle Hilfe hinzuweisen. 
die er dadurch der Sache und mir geleistet hat, und ihm auch an 
dieser Stelle hierfiir meinen wirmsten Dank zum Ausdruck zu 
bringen. 

Das Ergebnis der Priifung der Artefakte war, daB mit der jung- 
pluvialen Fauna zwei Kulturen in das Sediment ihrer Sandstein- 
mutterschicht mit eingelagert wurden: Acheul und Levallois. 
Und zwar ist das Levallois der Zahl nach bei weitem vorherrschend. 
Es liegen also zwei Kulturen vor, die nach GréSe, Technik und 
Form ihrer meisten Werkzeuge sehr leicht auseinanderzuhalten sind, 
wenngleich gewisse Typen verbindende Glieder darstellen, indem sie 
beiden in ahnlicher Form und GréSe gemeinsam sind. Das gilt z. B. 
fiir groBe Schaber, und selbstverstandlich auch fiir die in den meisten 
Kulturen uncharakteristischen Hammersteine. 

Das Acheul ist auf der Njarasa-Lagerstitte mit groBen und 
technisch nicht sehr fein gearbeiteten Formen vertreten. Es handelt 
sich also nicht um die letzten und jiingsten Spitzen dieser Kultur- 
stufe, wie sie etwa Oldoway noch enthilt, sondern um ein relativ 
friihes Stadium derselben. Andererseits ist das Levallois mit vor- 
wiegendem kleinen und relativ gut gearbeitetem Werkzeug vertre- 
ten, so da es als eine ziemlich hohe und junge Stufe desselben zu 
bewerten ist. Wenn also auch besonders nach europidischen Erfah- 
rungen in einem Teil ihrer Entwicklungsstufen Acheul und Leval- 
lois sich zeitlich iiberschneiden, wie das z. B. sehr iibersichtlich 
LEAKEY’s diesbeziigliche Tabelle'’) zeigt, so zeigt hier die Beriick- 
sichtigung der verschiedenen Stufenhdhe beider Kulturen doch deut- 
lich einen Altersunterschied derselben an. 

Diese Altersverschiedenheit erschwert die Deutung des an sich 
schon auffalligen Zusammenvorkommens beider Kulturen in einem 
stratigraphischen Horizont erheblich. Doch hatte Analoges in weni- 
gen Fallen auch die Fauna gezeigt. So passen die Hipparionzihne 
durchaus nicht in das iibrige Faunenbild, wie DIETRICH’s Ubersicht 
leicht erkennen la8t. Aber die Hipparionzihne sind im Gegensatz zu 
den Resten der herrschenden Fauna stark gerollt. 

Ahnlich liegen die Dinge in bezug auf das Werkzeug, so da8 die 
Heterogenitit in beiden Fallen auf dieselbe Ursache zuriickzufiihren 
sein dirfte. Das Levallois ist in der Regel nicht abgerollt, das 
Acheul ist fast in allen Fallen leicht kantengerundet. Verwitte- 
rungsspuren tragen beide zur Schau. Angesichts dieser Befunde 
scheint uns nur die Erklirung méglich, da8 das altere Acheul-Werk- 
zeug ebenso wie die alteren Faunenreste auf den jungpluvialen See- 
boden transportiert oder verschleppt und in dessen Sediment einge- 





11) L. S. B. Leakey: Adam’s Ancestors. S. 158—159. London 1934. 
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bettet wurde, waihrend das vorherrschende Levallois mit der vor- 
herrschenden Fauna synchron ist, und daher mit dem sich bildenden 
Sediment eine primire Lagerstitte bildet. 

Allerdings sind die Verhiltnisse zur Beurteilung von Werkzeug 
und Knochen durch die sie iiberlagernden Spuren ihrer spiteren 
Schicksale noch weiter kompliziert und bediirfen weiterer Klirung 
durch systematische griindliche Durcharbeit aller Fundstiicke, die 
jedoch spiiterm Studium vorbehalten bleiben mu. Es sei hier nur 
der allgemeinen Ubersicht wegen erwahnt, daB die meisten Werk- 
zeugstiicke eine diinne Verwitterungskruste tragen, die auch die 
Schlagmarken der Bearbeitung iiberzieht. Es ist also nicht etwa 
nur verwittertes Material benutzt worden — was auch vorkommt — 
sondern nach der Bearbeitung verwitterten die Stiicke erst in situ, 
also in ihrer Lagerstitte. Denn diese Verwitterungskruste ist nicht 
auf die losen Oberflichenstiicke beschrinkt, sondern auch bei an- 
stehend gefundenen Stiicken zu beobachten. Anders dagegen steht 
es mit einer meist schwachen Windpolitur, welche viele Stiicke ein- 
oder allseitig auf frischen wie unfrischen Flichen zeigen. 

Nach dem bisher gewonnenen Uberblick iiber das Sammlungs- 
material scheint diese Abhobelung den aus dem Anstehenden ge- 
hobenen Stiicken zu fehlen. Nach ihrem Vorkommen kennzeichnet 
sie sich also — wie bei den Knochen — als ein jiingeres Ereignis 
als die genannte Verwitterung und beleuchtet eine Beanspruchung 
und fortschreitende Zerstérung des Materials bei und nach der Aus- 
witterung und zunehmenden Oberflichenanreicherung wahrend des 
Postpluvials mit seinen verschiedenen Trocken- und Nisseperioden. 

Stiicke, die heute noch halb im Sandstein steckend ausgegraben 
wurden, zeigen keinen nennenswerten Unterschied in der Erhaltung 
ober und unter ihrer Einbettungslinie, so daB also der chemische und 
mechanische Einflu8 der jiingsten Zeit zu gering ist, um sich in 
dem harten Stoff bemerkbar zu machen. Die aufgezeigten Zersti- 
rungspuren sind auch hier im wesentlichen nicht das Ergebnis der 
allerletzten Vergangenheit, sondern bedurften zu ihrem Zustande- 
kommen der gréferen Zeitriume der gesamten Postpluvialzeit. 

Wenn die Levallois-Kultur und die vorherrschende Fauna auf 
primirer Lagerstitte ruhen, so liegen die alteren Faunenrelikte und 
die Acheul-Artefakte, die auf ihren kiinstlichen wie natiirlichen 
Kanten in gleicher Weise verwittert bzw. abgerollt sind, auf sekun- 
direr Lagerstaitte. Wann sie dahin gekommen sind, ist heute noch 
nicht zu entscheiden. Sicher erscheint nur, da diese normalerweise 
dem oberen Mittelpleistozin zuzurechnenden Kultur- und Faunen- 
reste wihrend dessen Ausklanges und Uberganges zur jiingeren 
Pluvialzeit, also wahrend einer anscheinend nicht kurzen Periode 
trockenen Klimas, zerstérenden Ejinfliissen ausgesetzt waren, die hier 
eben der zeitliche Ausdruck dieses Interpluvials sind. 
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Wenn aber auch die mehrfachen Uberlagerungen der Zerstérungs- 
spuren der Artefakte die systematische Erfassung und chronologi- 
sche Feinordnung ihrer spateren Schicksale noch weitere Diskussion 
offen lassen, so geben die Werkzeuge typologisch fiir die Beurteilung 
ihrer Altersstellung vollkommen geniigende Anhaltspunkte, um sie 
mit aller Sicherheit der Chronologie des ostafrikanischen Pleistoziins 
einzureihen. 

Die mit der Fauna und den Fundschichten syn- 
chrone Levallois-Kultur, der die altere Acheul- 
Kultur nur sekundiar zugeteilt erscheint, gehért 
dem Gamblian Ostafrikas,alsodem Jungpluvial an. 
Diese allein auf der Basis der Kulturbewertung 
fuBende Altersbestimmung steht also in vollem 
Einklang mit der auf ganz anderen Wegen gewon- 
nenen palaiontologischen und geologischen Zeit- 
bestimmung. Die getrennt auf dasselbe Resultat zielenden Er- 
gebnisse dienen einander naturgema8 zur Stiitze fiir die Richtigkeit 
der Bestimmung. Die KOHL-LARSEN’sche N jarasa-Fund- 
statte ist jungpluvialen Alters, und nach dem 
Schichtprofil beurteilt nicht einmal basales,. son- 
dern etwa mittleres Jungpluvial. 


5. Palaeoanthropus njarasensis 


Mit Fauna und Kultur fand Dr. KOHL-LARSEN Reste von drei 
menschlichen Schideln, von denen einer fiir die Diagnose geniigend 
gut erhalten ist, wihrend zwei kleine Bruchstiicke eines zweiten 
wertvolle Erginzungen bieten. Der Rest eines dritten Schiidels ist 
unbedeutend, und lediglich des Vorkommens wegen anzufiihren. 
Alle Stiicke sind im geologisch-paliontologischen Institut der Uni- 
versitiit Berlin aufbewahrt. 

Zunichst besagen diese relativ zahlreichen, im allgemeinen nur 
so selten erhaltenen Rélikte von Menschen auf verhaltnismaifig 
engem Raume, da’ der Mensch in der Gegend des Njarasa-Sees zur 
Zeit der Bildung der Lagerstitte haufig gewesen sein muf. 

Die Reste aller drei Schidel sind véllig gleichartig versteint 
und erhalten. Sie sind nach Sedimentumhiillung, Einlagerungsart 
und Habitus in keiner Weise von dem iibrigen Inhalt der Lagerstiitte 
zu trennen. Wie bei der Fauna sind die Knochenteile zerstreut und 
regellos im Sandstein eingebettet gefunden, also mit den Tierresten 
und Steinwerkzeugen zufallig auf dem Grabenboden in dessen Sedi- 
ment hineingeraten. Es sind keine Bestattungen, wie schon aus dem 
Fehlen aller Knochen des Rumpf- oder Extremititenskelettes hervor- 
geht. Auch jede Stérung des Sedimentes in ihrer Umgebung, sowie 
alles, was sich als Grabbeigabe deuten lieBe, fehlt vollkommen. Da- 
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gegen sind die Manganschwarzung der Knochen, die starke Verhar- 
tung durch Lésungsinfiltration, schlieSlich Politur und Verwitte- 





Abb. 10. Der Schiidel des Palaeoanthropus njarasensis, Ansicht von oben. Natiirliche gréfte 

Linge 18,3 cm; natiirliche gréfte Breite 13,7 cm. Hier sowie in den Erklirungen zu den 

Abb. 11—13 ist unter gréfter Linge, Breite und Héhe immer die Entfernung der aufersten 
Punkte des Schidels, projiziert auf eine Gerade, verstanden. 


rung genau dieselben wie bei den tierischen Relikten. Abrollung da- 
gegen fehlt auch den kleinsten Bruchstiicken so gut wie ganz. Die 
vielfach vorhandene Kantenabniitzung ist vielmehr ein Produkt des 
Windschliffes und damit Ausdruck des spiteren Schicksals der aus- 
witternden Teile. Dieser Erhaltungszustand la8t die Schidelreste 

1. nicht als Aquivalente der Tier- und Kulturreste ansprechen, die 
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als altere Typen mittelpleistozinen Alters in der Njarasa-Lager- 
staitte gefunden wurden, 

2. als Aquivalente der jungpleistozinen Tierwelt und der jung- 
pleistozinen Levallois-Kultur erkennen. 

Alle auBeren und geologischen Kennzeichen der 
Sticke zwingen also dazu, die Schiadelreste als zeit- 








Abb. 11. Der Schiidel des Pal thropus njar is, Hinteransicht. Natiirliche gréfite Hohe 
11 em, gréfte Breite 13,8 cm. 


gleich mit der sie umgebenden Schicht, Tierwelt 
und Kultur anzusprechen. Sie sind damit jung- 
pleistozan. 

Fiir die geologische Beurteilung der Menschenreste ist besonders 
der Hauptfund aufschluBreich, der einen grofen Teil des Schidels in 
guter Erhaltung seiner Einzelbruchstiicke darstellt. Zwar war er 
bereits véllig in kleine, zusammenhanglose Einzelbruchstiicke zer- 
fallen, doch lieBen sie sich grofenteils dank guterhaltener Bruch- 
kanten so weit und so gut wieder zusammenfiigen, da8 kein Raum 
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fiir spekulative Hypotheken iiber die Gesamtform des Schidels 
bleibt. Die noch nicht abgeschlossene rekonstruktive Arbeit wird das 
Stiick voraussichtlich noch weiter vervollstandigen lassen. 


Von diesem Schiidel liegt ein grofer Teil des hinteren linken 
Oberschiidels bis etwa zur Coronalnaht (Abb. 10), ein groBer Teil 
des Hinterhauptes (Abb. 11), ferner der gréBte Teil der linken Seite 
des Kopfes (Abb. 12) und ein kleineres Stiick der linken Schidel- 
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basis in guter Erhaltung und in vollem gesichertem Zusammenhange 
der einzelnen Knochen vor. Die rechte Schiidelseite ist dagegen nicht 
erhalten. Ohne Zusammenhang mit der Schidelpartie ist sodann die 
Region der Nasenwurzel und ein Teil des rechten Orbitalbogens 
vorhanden (Abb. 13), endlich wiederum ohne Anschlu8 an diese 
beiden Hauptstiicke ein Teil des linken Oberkiefers mit den Alveolen 
der zwei verlorengegangenen Inzisiven, dem Caninus und ersten 





Abb. 13. Der Schiidel des Palaeoanthropus njarasensis, Vorderansicht. Natiirliche gréfte Breite 
14,3 em; gréfite Héhe 8,4 cm. 


Pramolaren in ungestérter Lagerung'”). Ein isolierter Molar liegt 
auch noch vor'*). Endlich ist eine groSe Zahl vorliufig noch nicht 
bestimmter kleiner Knochenbruchstiicke zu nennen, die aber z. T. 
noch dem Schidel anzupassen sein werden, also zu den Randpartien 


12) Vgl. die Abb. in Konut-LarseEn’s vor]. Bericht (Forsch. u. Fortschr. 
S. 301, 1936). 

13) In Kont-LARSEN’s zweitem vorlaufigen Bericht irrtiimlich dem 
Kieferstiick als Pramolar angefiigt und so photographiert. Es wurde nim- 
lich bei der ersten vorliufigen Durchsicht des Materials der Schidelreste 
ein lose in der Nihe des Kieferstiickes gefundener Zahn irrtiimlich als P. 
und damit als Fortsetzung der Zahnreihe des Hauptstiickes aufgefaBt. 
Die nihere Untersuchung lieB den Zahn durch isolierte Splitter noch er- 
gainzen und damit eindeutig als Molaren erkennen. Zwischen der Zahn- 
reihe des Kieferstiickes und dem Einzelmolar besteht somit eine Liicke. 


Geologische Rundschau. XXVII 98 
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der genannten erhaltenen Hauptstiicke gehéren. Einige kleine Bruch- 
stiicke von Gaumen und Unterkiefer scheinen auch noch vorhanden 
zu sein. Von der rechten Schiadelseite fehlt so gut wie alles, doch ist 
gerade davon als wichtigster isolierter Rest der das Trommelfell 
umfassende, fiir die Artbestimmung wichtige Ringknochen des rech- 
ten Ohres erhalten geblieben. 

Diese Art der Erhaltung gibt schon einen Hinweis auf die Art der 
Einbettung des Schidels. Er war bereits ohne zugehérigen Kérper an 
seine Lagerstitte gekommen, ist vor seiner Umhiillung mit Sediment 
noch véllig zerfallen und so in ihm konserviert worden. Der Zerfall 
ging so weit, da8 er in etwa 100 Splitterstiicken geborgen wurde, 
die gréBtenteils nur wenige Quadratzentimeter gro waren. Der 
Schidel ruhte auf der linken Seite, wodurch diese geschiitzt und 
erhalten blieb, wihrend die schon ausgewitterte rechte bis auf ge- 
ringe Reste zerstért war. Aber auch die geschiitzte linke Seite war 
bereits véllig zu meist etwas gréBeren Stiicken aufgelést. Solche 
starke Auflésung zu Einzelknochen und Knochenbruchstiicken, wie 
sie auch schon im paliontologischen Teil hervorgehoben wurde, bil- 
det eine vollkommene Parallele zu den Tierfunden. 

Die Reste des Schidels wurden von KOHL-LARSEN im wesent- 
lichen auf einem Raum von 9090 em gefunden. Auch in weiterem 
Umkreise wurden noch einige zerstreute Splitter gewonnen, hier 
schon mehr und mehr durchmischt mit kleinen tierischen Knochen- 
resten, die auch im engeren Fundkreise des Schidels nicht ganz 
fehlten. Tierreste und Menschenschidel wurden also in regellosem 
Durcheinander antransportiert und zerfielen unter nur noch geringer 
und unausgerichteter Durchbewegung an oder nahe ihrem Ablage- 
rungsort vollends zu Bruchstiicken, ehe sie vom werdenden Gestein 
fest umschlossen und in ihrer Lage fixiert wurden. Anders ist die 
Erhaltung des zu einem Stiick gehérigen aber bunt durcheinander- 
gewiirfelten Schidelrestes auf engstem Raume nicht zu verstehen. 

Der Schidel wurde von KOHL-LARSEN in vollem Auswitterungs- 
prozeB entdeckt und gerettet. Ein groBer Teil der Stiicke lag bereits 
lose auf der Oberfliche seiner Sandsteinmutterschicht, andere, so 
etwa das wertvolle Kieferstiick, ragten aus ihr schon mehr oder 
minder weit heraus, der Rest wurde in einem Schurf aus dem An- 
stehenden gehoben, so daf kein Zweifel dariiber besteht, daB alles 
noch Vorhandene des Schidels tatsichlich geborgen wurde. 

Auf Grund dieser stofflichen und topographischen Analyse ist es 
grundsitzlich klar, dag KOHL-LARSEN das grofe Gliick hatte, erst- 
mals in Zentralafrika einen jungpluvialen Menschen im Verbande 
mit seiner Tierwelt und den Zeugen seiner Kultur zu finden, und das 
noch gréBere Verdienst, die hohe Bedeutung dieses Fundes erkannt 
und alles hierhergehérige Material mit gréBter Sorgfalt gesammelt 
und in die Heimat gebracht zu haben. Er hat damit den Ruhm ge- 
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wonnen, in dem edlen Wettstreit der Vélker um die wissenschaft- 
liche ErschlieBung Ostafrikas nach den groSen Erfolgen der Eng- 
lander, insbesondere LEAKEY’s auf diesem Gebiete wihrend der 
letzten Jahre, die deutsche Forschung der britischen wieder eben- 
biirtig zur Seite gestellt zu haben. 

Bei der Untersuchung des Fundes in der Heimat stellte sich zu- 
nachst die Frage, welcher Art der Mensch war, den KOHL-LARSEN 
ergraben hatte. Diese Frage war von grundlegender Wichtigkeit 
fiir die gesamte Beurteilung der Geologie, Paliontologie und 
Archiologie der Lagerstiitte. Das genaue Studium der Anatomie des 
Fundes ist eine Arbeit fiir sich, die einem Anthropologen vorbe- 
halten bleiben, und der hier nicht vorgegriffen werden soll. Nur so- 
weit muB eine erste vorliufige Priifung des Schidels gehen, daB die 
Art des Fundes und seine Stellung im Menschenstamm grundsitz- 
lich beurteilt werden kann. Auch hierbei hat mir, wie bei der Kul- 
turbestimmung in miihsamer Kleinarbeit mein Freund LEAKEY ge- 
holfen, den ich als besten Kenner afrikanischer paliolithischer Men- 
schen darum gebeten hatte. Wir haben in tagelangem Probieren die 
PaBflichen zahlreicher Bruchstiicke zusammenzufinden uns bemiiht, 
wodurch griéBere Knochenkomplexe wieder in ihren urspriinglichen 
Zusammenhang und ihre natiirliche Form gebracht werden konnten, 
deren Lage dann durch Aufpressung auf ein Tonpolster fixiert 
wurde. So entstand die in den Photographien (Abb. 10—13) wieder- 
gegebene erste provisorische Rekonstruktion des Schidels, die uns 
die einzige, aber geniigende Méglichkeit gab, das neue Stiick mit 
anderen fossilen Schideln zu vergleichen. Vor allem wurden zu 
solchem Vergleich naturgemif8 die bisher bekannten innerafrikani- 
schen fossilen Menschenschidel herangezogen. 

Da LEAKEY seine Funde von Kanam und Kanjera mit nach Berlin 
gebracht hatte, und da wir beide die jiingeren palaolithischen Schi- 
del von Oldoway und Gambles Cave gut kennen, da uns ferner im 
anatomischen Institut der Universitit ein AbguB® des rhodesischen 
Schidels und Abgiisse anderer europiischer diluvialer Formen zur 
Verfiigung standen, konnte der Vergleich mit groSer Vollstandig- 
keit durchgefiihrt werden. 

Ks ergab sich als grundsitzliches Ergebnis, das sich schon bei der 
fortschreitenden Zusammensetzung der Bruchstiicke immer deut- 
licher herausstellte, 

1.da8B derneue Fund nichtdem Homo-Stamm ange- 
héren kann, 

2. daB eine ganze Anzahl von Merkmalen ihn dem 
die neandertaloiden Formen umfassenden Palaeo- 
anthropus-Stamm nahestellt. 

Auf der Grundlage dieser Erkenntnis trat die Bedeutung des Ver- 
gleiches mit den afrikanischen Homo-Funden, zu denen auch die von 
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Kanam und Kanjera gehéren, zuriick vor dem Vergleich mit dem 
rhodesischen Schidel, dem einzigen neandertaloiden Reste, den Zen- 
tralafrika bis heute geliefert hat. Aber auch hier ergaben sich so er- 
hebliche Unterschiede, da sie als artverschiedene Merkmale bezeich- 
net werden miissen. Dasselbe gilt auch fiir den Vergleich mit den 
anderen asiatischen und europiischen neandertaloiden Typen. In 
keinem Falle konnte auch nur eine annahernde Ubereinstimmung der 
wesentlichsten Kennzeichen festgestellt werden. Es besteht da- 
her kein Zweifel, daB KOHL-LARSEN’s Fund als eine 
neue Art anzusprechen ist, die wir als Palaeo- 
anthropus njarasensis bezeichnen. 

Zu ihrer Kennzeichnung sind im folgenden die wichtigsten Merk- 
male kurz zusammengestellt und erértert, von denen nicht einmal 
so sehr jedes einzelne fiir sich, als vielmehr ihre Gesamtheit die 
EKigenart des neuen Menschen schon auf den ersten Blick festlegt. 

An solchen Merkmalen seien hier folgende neun angefiihrt: 

1. Die iiberraschende Dicke der Knochen, die aus jedem Einzel- 
bruchstiick hervorgeht, ist fiir die meisten Palaeoanthropus-Funde 
charakteristisch, wahrend sie im Homo-Stamm hochstens bei den weit 
ailteren Funden von Kanam und Kanjera eine Parallele findet. Kine 
ahnliche Dicke der Knochen hat auch der rhodesische Schiidel aufzu- 
weisen. Seine groBe plumpe Schidelform ist jedoch im ganzen durch- 
aus anders. 

2. Fiir Palaeoanthropus charakteristisch sind besonders die starken 
Uberaugenwiilste. Beim rhodesischen Menschen sind sie sogar bis ins 
Extrem gesteigert, bei dem neuen Fund sind sie auch durchaus 
typisch entwickelt, jedoch relativ schwach. 

Es ist dies jedoch nicht notwendig ein artlicher Unterschied. Er 
kénnte auch wenigstens z. T. auf einem Geschlechtsunterschied be- 
ruhen, worauf noch in anderem Zusammenhang bei Punkt 6 zuriick- 
zukommen ist. Ist dies der Fall, dann liegt hier der Schidel eines 
Weibes vor, wenn nicht, so miiBte nach diesem Merkmal eine ver- 
hiltnisméBig hohe Entwicklungsstufe dieses Neandertalers ange- 
nommen werden, die in starkem Gegensatz zu anderen Merkmalen 
seines Schidels stehen wiirde. 

3. AuBerordentlich bezeichnend fiir Palaeoanthropus ist die ausge- 
prigte, iiber daumenbreite Konkavitit des Querprofils zwischen den 
Uberaugenbégen iiber der Nasenwurzel. 

4. In der Ohrregion ist die hinter dem in der Form individuell 
sehr variablen und daher als Artmerkmal nur mit Vorsicht zu ver- 
wendenden Processus mastoideus gelegene Inzisur ausgesprochen 
zweiteilig, was sie im Homo-Stamm nicht ist. 

5. Sehr bezeichnend fiir den neandertaloiden Typ dieses Fundes 
ist der lose geborgene kleine Knochenrest aus der Umgrenzung des 
auBeren Gehirganges der rechten Kopfseite, dessen Form fiir die ver- 
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schiedenen Zweige des Menschen- und Affenstammes iiberaus charak- 
teristisch ist. LEAKEY?*) hat in einer Ubersichtsskizze die verschie- 
denen Ausbildungen dieses Knochens bereits vergleichend neben- 
einandergestellt. Unser Knochen ist neandertaloid, ja er nihert 
sich sogar noch mehr der 4ffischen Form. 

6. Entlang der fast senkrechten Abknickung des auffallend kur- 
zen, also niedrigen Hinterhauptes gegen den Oberschidel ist ein 
knécherner Torus entwickelt, der im Vergleich zu anderen neander- 
taloiden Typen iiberaus stark entwickelt ist. Offenbar diente er der 
Anheftung einer ungewohnlich starken Nackenmuskulatur. 

Nun stellt aber das Bruchstiick des zweiten Schidelfundes eben- 
falls gerade dieses Feld unter der Lambdanaht in vorziiglicher Er- 
haltung dar. Die Knochenbeschaffenheit, seine Dicke, GréBenverhilt- 
nisse und allgemeine Form lassen auf ein ganz ahnliches Individuum 
gleicher Herkunft schlieBen. An diesem Bruchstiick ist jedoch der 
Torus noch viel extremer entwickelt als an dem vollstandigeren 
Schidel. Der Vergleich beider Stiicke in diesem Merkmal 148t somit 
die Wahrscheinlichkeit groB erscheinen, da der graduelle Unter- 
schied dieser Torusbildungen keinen artlichen Unterschied darstellt, 
sondern eine sexuelle Grundlage hat. Ist dies richtig, dann gehért 
das Einzelbruchstiick einem Mann, der grifere Schidelrest jedoch 
einem Weib an. Letzteres steht in gutem Einklang mit den relativ 
schwachen Uberaugenwiilsten, die schon unter Punkt 2 erértert 
wurden. 

7. Die Zaihne des Oberkieferbruchstiickes weisen auch auf einen 
weiblichen Schidel hin, da sie im Vergleich mit stammverwandten 
Formen relativ klein sind. Thre tiefe Abkauung la8t zudem auf ein 
hohes Alter ihres Tragers schlieBen. Die Zihne weisen iibrigens z. T. 
Schmelzfalten auf, welche auch ungewoéhnlich zu sein und auf einen 
primitiven Zahnbau hinzuweisen scheinen. Jedoch steht eine nihere 
Untersuchung dieses Merkmals noch aus. 

8. Die auffillige und von allen bekannten Menschenschideln ab- 
weichende Gestaltung des niederen Hinterhauptes hat offenbar auch 
die Lage und Form der Lambdanaht beeinflu8t und modifiziert, da 
sie iiberraschenderweise beinahe senkrecht iiber dem linken Processus 
mastoideus aufsteigt, quer iiber die flache Kalotte des Oberschidels 
weglaiuft und in ihrem rechtsseitigen Ende leider zusammen mit dem 
gréBten Teil der rechten Schidelseite weggebrochen und zerstért ist. 

9. Als letzter und vielleicht wesentlichster Punkt, welcher an- 
scheinend im direkten Zusammenhang mit den besonders unter 6 
und 8 genannten Verhiltnissen den Fund von allen bekannten 
Schidelformen trennt, ist das Hinterhauptsloch zu nennen. 

Beim rhodesischen Menschen liegt dieses wie auch bei Homo auf 


144) L. S. B. LeEaKry: Adam’s Ancestors. S. 168. London 1934. 
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der Unterseite des Schidels und blickt mit seiner durch die Kondylen 
usw. begrenzten Offnung gerade nach unten. Es ist dies eine Lage, 
bei der der Kopf auf einer senkrecht in ihn einmiindenden Hals- 
wirbelsiule aufrecht steht. Dies ist jedoch bei dem vorliegenden 
Stiick in ausgesprochener Weise anders. 

Die Ebene des Hinterhauptloches steht unver- 
kennbar schrig zur Schidelbasis. Dies ist mit voller 
Sicherheit zu sagen, da die linke Halfte der Umrahmung des Loches 
liickenlos erhalten ist und an guter Pa®fuge sich an die linke Schidel- 
seite anfiigt. Da also Bruch oder Verbiegung als symmetriestirendes 
Merkmal nicht in Frage kommt, ist die rechte Seite der Umrahmung 
nach der linken ohne weiteres zu erginzen und damit die Form und 
Lage eindeutig zu erfassen. 

Das auffallig weit hinten, nimlich unmittelbar unter der Wand 
des senkrecht abfallenden Hinterhauptes gelegene Loch, konnte bei 
solcher Anordnung nur einer schrig ansetzenden Wirbelsiule als 
Miindung dienen. Der Mensch, dem dieser Schiadel an- 
gehérte, hatte keinen aufrechten Gang. In diesem 
Kennzeichen ist das primitivste Merkmal des 
Schaidels gegeben, primitiver als es bei irgend- 
einem der uns bekannten neandertaloiden Schiadel 
bisher bekannt geworden ist. 

Dieses Merkmal in Kombination mit den anderen, 
soebenerdrterten, allem Anschein nach in wechsel- 
seitiger Bewirkung entstandenen Kennzeichen, hat 
uns dazu gefiihrt, den neuen Fund als einen beson- 
deren Zweig des Palaeoanthropus-Stammes zu be- 
trachten, und ihn als Palaeoanthropus njarasensis 
zu bezeichnen. 

Von den genannten korrelaten Merkmalen erscheint der unter 6 
genannte Torus als der am unmittelbarsten mit der schrigen Kopf- 
haltung verkniipfte; denn er bildet die Leiste, an der die starke 
Muskulatur befestigt war, die in erster Linie den schweren Kopf 
zu halten hatte. 

Der anatomische Vergleich mit dem rhodesischen Menschen zeigt 
sehr groBe Unterschiede in der Gestaltung der einzelnen Schiidel- 
teile sowohl wie in der Art ihrer Gesamtformung. Trotzdem sind 
beiden Resten eine ganze Anzahl der fiir den Palaeoanthropus-Stamm 
typologisch wichtigen Merkmale, wenn auch in modifizierter Ausbil- 
dung gemeinsam. Das ist fiir uns entscheidend gewesen, beide als 
Vertreter eines und desselben Stammes, wenn auch als selbstindige 
Arten desselben anzusprechen. 

Leider ist das geologische Alter des rhodesischen Menschen nicht 
mit gleicher Sicherheit zu bestimmen, wie das des Njarasa-Schiadels. 
Denn wihrend bei letzterem die genau aufgenommenen und mit 
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systematischen, reichen Aufsammlungen belegten Fundumstinde auf 
drei selbstindigen Wegen, dem geologischen, paliontologischen und 
archiologischen, gleichsinnig auf ein jungpluviales, noch nicht ein- 
mal an der Basis des Jungpluvials stehendes Alter hinweisen, sind 
die Fundumstiinde des rhodesischen Menschen in ihren geologischen 
Einzelheiten nur ungenau bekannt geworden, und seine Lagerstitte 
ist zerstért, so daB seine exakte Altersfestlegung fiir immer unmég- 
lich bleibt. Als wahrscheinlich ist auch fiir ihn ein dhnliches, also 
jungpluviales Alter aus den tierischen und menschlichen Kultur- 
resten, welche mit ihm oder in seiner Umgebung gefunden worden 
sind, abgeleitet worden. Die genaue Altersdatierung des ihm stamm- 
verwandten Njarasa-Menschen ist eine neue Stiitze fiir diese Wahr- 
scheinlichkeit auch seines jungpluvialen Alters. 


6. Zusammenfassendes SchluBbild 


Dr. KOHL-LARSEN hat auf seiner Ostafrika-Expedition 1934/36 
am Boden des Njarasa-Grabens eine Folge von Schichten entdeckt, 
deren nihere geologische Untersuchung sie als das erste vollstandige 
Profil des Jungdiluviums in unserer einstigen Kolonie Deutsch- 
Ostafrika erkennen lief. 

Diese Schichten enthielten 6rtlich iiberaus reiche Fossillager der 
Wirbeltierfauna jener Zeit. Ihre Bestimmung wurde zwar dadurch 
erschwert, daB fast nur Einzelknochen zur Einbettung gelangten, 
der Zusammenhang der Skelette also bereits zerstért war, aber die 
Erhaltung der Knochen ist so gut, da8 ihre Deutung meist einwand- 
frei ist. Dadurch gelang es erstmals, einen umfassenden Uberblick 
iiber das Bild des tierischen Lebens der Jungpluvialzeit in Zentral- 
afrika zu gewinnen. 

Das geologisch wie palaiontologisch wichtige Ergebnis dieses Uber- 
blickes ist die Erkenntnis, da einerseits die Fauna des Jungpluvials 
in ihren wesentlichen Gliedern und Ziigen bereits die Fauna des 
heutigen Tages ist, daf andererseits ein tiefgreifender Unterschied 
zu den Faunen des Mittelpleistozins besteht. Der groBe klimatisch 
und tektonisch bedingte Schnitt in der jiingsten Erdgeschichte Inner- 
afrikas, der die letzten grundlegenden Verinderungen fiir Land und 
Leben brachte, liegt an der Grenze von Jung- und Mittelpluvial. 

Die jungpluvialen Schichten des Njarasa-Grabens ergaben aber 
auch eine reiche Ausbeute an Artefakten. Auch der Mensch besie- 
delte also damals schon das heute fast verlassene Gebiet. Nach dem 
herrschenden Typus der Werkzeuge war es die Levallois-Kultur, die 
er herstellte. Neben dieser dem Sediment altersgleichen Kultur wur- 
den auch Acheul-Artefakte gefunden, deren Erhaltungszustand auf 
sekundére Zufuhr zur Levallois-Lagerstitte und damit auf ein 
etwas hdheres Alter schlieBen lieB. Der Vergleich des gegebenen 
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Entwicklungsstadiums beider Kulturen bestatigt solechen Alters- 
unterschied durchaus, wenn auch in ihrer Gesamtheit Acheul- und 
Levallois-Kultur sich zeitlich in Afrika noch weitgehend iiber- 
schneiden. 

Ostafrikanische Lagerstitten von Levallois-Kultur sind erst sehr 
wenige bekannt. Das hier gefundene, der spiteren Kinzeluntersuchung 
noch harrende, reiche Material ist daher fiir die Beurteilung der 
Technik und des Bestandes dieser Kultur von hervorragendem Wert. 

Insgesamt aber machen die gute geologische Er- 
forschung, die reichen Reste der fossilen Fauna und 
die Reprasentation des damaligen Menschen durch 
seine Kulturrelikte diese Lagerstitte zu einem 
Typus des ostafrikanischen Jungpluvials in ganz 
derselben Weise, wie es das unferne Oldoway durch 
die gleiche Giite der ErschlieBung und Reichhal- 
tigkeit seiner Schichtlager fiir das Mittelpluvial 
wurde. 

Die Krénung der Arbeiten KOHL-LARSEN’s aber 
war der Fund eines grofenteils erhaltenen Men- 
schenschiadels in denselben Schichten, die ihm die 
fossile Fauna und die Kulturreste ergeben haben. 

Dieser Mensch ist in unzweifelhafter Weise sy nchron mit seiner 
Schicht, also jungpluvialen Alters und von neander- 
taloidem Typ. Er gehért also nicht dem Homo- sondern dem 
Palaeoanthropus-Stamm an. Innerhalb desselben ist er aber von so aus- 
geprigter Eigenart, daB er als neue Art angesprochen werden mu8, 
und von uns Palaeoanthropus njarasensis genannt wurde. 
Sein auffallendstes und zugleich primitivstes Merkmal ist der Ban 
seines Hinterhauptes, nach dem es zweifellos ist, da dieser Mensch 
keinen aufrechten Gang hatte. 

So ergibt sich die itiberraschende Tatsache, daf hier ein neander- 
taloider Menschentyp vorkommt, der gleichzeitig einer der 
primitivsten und einer der jiingsten seines Stammes 
ist, da er dem geologischen Alter nach noch nicht einmal an der Basis 
des Jungpluvials steht. Diese Tatsache ist um so bemerkenswerter. 
wenn man sie mit den daltesten innerafrikanischen 
Menschenfunden vergleicht, die dem Homo-Stamm 
angehéren. Denn diese gehen hier nach LEAKEY’s Feststellungen. 
die bis heute noch unwiderlegt sind, bis ins Mittel- und Altpluvial 
zuriick. Sowohl sein Kanjera- wie Kanam-Fund stehen einem primi- 
tiven Homo sapiens mindestens nahe, haben dagegen nichts mit 
Palaeoanthropus zu tun. Damit aber steht die Forschung vor der 
Tatsache, daf nach heutigem Wissen in Zentralafrika der Homo- 
Stamm weit friiher erscheint als der Palaeoanthropus-Stamm, also 
nicht etwa aus diesem abgeleitet sein kann, sondern gleichwertig und 
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gleichzeitig neben ihm sich durch das Pluvial entwickelt und er- 
halten haben muB. 

Zu diesem Nebeneinander von Homo und Palaeoanthropus sei ab- 
schlieBend noch ein Gedanke zu weiterer Verfolgung erwahnt. Er s t- 
mals istauf der Njarasa-Lagerstaitte ein Neander- 
taler zusammen mit der Levallois-Kultur gefunden 
w orden. Erstmals erscheint damit der Neandertaler als der Verfer- 
tiger dieser Kultur. Levallois-Kultur wurde aber auch in der Nahe 
der Fundstelle des Rhodesiers festgestellt. Die Annahme liegt damit 
nahe,daBinAfrikaallgemeindieLevallois-Kultur 
in ihren verschiedenen Stufen als die Kultur des 
Palaeoanthropus-Stamm zu betrachten ist. 

Andererseits begleitete den altpleistozinen Kanam-Homo'*) eine 
primitive Geréllkultur, den mittelpleistozinen Kanjera-Homo be- 
reits eine rohe Steinkeilkultur von Chelles-Charakter. Unbestrittener- 
weise ist das Chelles aus einer Geréllkultur entwickelt, beide sind 
also Glieder einer kulturellen Reihe. Damiterscheintalsodie 
Chelles-Kultur in ihren verschiedenen Entwick- 
lungsstufenalsdieKulturdesHomo-Stammes. 

Zweifellos ist, technisch betrachtet, die Levallois-Kultur primi- 
tiver als das zum Acheul fortgeschrittene Chelles. Im Vergleich zu 
diesem wiirde sie einen Riickschritt bedeuten. Aber ein solcher Ver- 
gleich erscheint nicht am Platze, wenn man die Levallois-Kultur 
nicht aus der Acheul-Kultur ableitet, sondern als die geistige Eigen- 
schépfung des primitiveren Palaeoanthropus betrachtet. Tatsachlich 
sind beide Kulturen in grofen Teilen ungefihr gleich alt. Auch die 
Njarasa-Lagerstitte zeigt Stufen von beiden in einer Schicht, wenn- 
gleich hier geringe Altersunterschiede bestehen. So weisen auch 
die Kulturen beider Menschenstimme, ebenso wie 
ihre bekannten Skelettreste darauf hin, da8 beide 
gleichzeitig nebeneinander existieren und sich 
auf den ihnen eigenen Wegen entwickelten. 


Svekofenniden und Varisciden. 


Eindriicke von einer Finnland-Exkursion. 
Von S.v. Bubnoff (Greifswald). 


Auf einer Anfang Juli stattgehabten Exkursion des Geologischen 
Institutes Greifswald, welche, hauptsichlich dank der hervorragen- 
den Fithrung durch ESKOLA und SAURAMO. allen Beteiligten unver- 


15) L. S. B. Leakry: Stone Age Races. London 1936. 
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geBliche Eindriicke hinterlassen hat, dringte sich dem Verfasser 


immer wieder ein Thema in iiberwiltigender Eindringlichkeit auf: 
die erstaunliche Ahnlichkeit der Gesteinstracht 
bzw. Fazies in verschiedenen tektogenetischen 
Zyklen bei gleicher gro&tektonischer Position. 
Bei der jiingsten prikambrischen Folge mit ihren Rapakivis, den 
gleichaltrigen Effusiven, dem jotnischen Sandstein und den Olivin- 
diabasen ist die Analogie zu den kaledonischen und variscischen 
Innensenken ja mehrfach betont worden — SEDERHOLM sprach schon 
vom ,,oldest red‘ —; trotzdem verblifft einen mitteleuropiischen 
Beobachter diese — man kann sagen restlose — Identitaét der Ge- 
steinstypen und der ,,Gesteinsparagenese“. Bei den alteren Gesteinen 
der prikambrischen Faltungszonen ist bisher nur der Vergleich mit 
den Alpiden (WEGMANN) versucht worden, wobei besonders in den 
Kareliden sogar Begriffe wie Molasse, Flysch und Penninikum Ver- 
wendung fanden. Meines Erachtens ist aber der Vergleich mit den 
paléozoischen Faltenstringen Mitteleuropas fast noch aufschluB- 
reicher, da diese auch im Aufschlu8niveau eine vermittelnde Stel- 
lung zwischen altem Sockel und alpinem Hochbau einnehmen. Hier 
ergibt insbesondere das dltere Geriist Finnlands — die Svekofen- 
niden — iiberraschende Ausblicke. 

Die durch SEDERHOLM’s Studien klassisch gewordene _,,bott- 
nische“‘, O—W streichende Schieferzone von Tampere, welche, im 
Norden und Siiden von jiingeren Schmelzmassen umgeben, eine 
Sonderstellung innerhalb der sonst intensiv migmatisierten Svekofen- 
niden einnimmt, ist ein tief versenktes und nur dadurch erhaltenes 
Synklinorium superkrustaler Gesteine, welches lithologisch bis in 
Einzelheiten dieselben Gesteinstypen enthilt, wie die prioberkarbo- 
nischen Mulden der inneren Varisciden in Siidwestdeutschland. Ins- 
besondere der O—W streichende Muldenzug Badenweiler—Lenz- 
kirch kann zum Vergleich herangezogen werden: 

Die Phyllitzone am Nasijairvi, mit dem ,,warvenartigen“ (ESKOLA) 
Wechsel phyllitischer Tonschiefer und quarzitischen Arkosen 
(Corycium-Fundstellen), mit ihrem Kohlenstoffgehalt und dem all- 
gemeinen Charakter einer ,,flyschartigen“ Flachwasserbildung 
gleicht in allen Einzelheiten der alteren Kulm bzw. Prikulm- 
(WILSER)Serie des siidlichen Schwarzwaldes und der Vogesen. Durch 
die Einschaltung von basischen Tuffiten (Amphibolite im Schwarz- 
wald) und durch die starke Injektion und Metamorphose am Rande 
der intrudierenden Granitgruppe 2 (geschieferte Granite des 
Schwarzwaldes) wird diese Ahnlichkeit noch unterstrichen. 

Innerhalb dieser Folgen treten die beriihmten intraformationellen 
Konglomerate von Silanteri usw. auf. Die Diskordanz, bzw. der 
Hiatus gegen die Unterlage ist gering, oft fast fehlend. Zwischen 
den Konglomeratbinken liegen Arkosen, Schiefer und Tufflagen. 
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Die Gerélle sind vorwiegend altere Schiefer, superkrustale porphy- 
ritische Gesteine, und — spirlicher — Granite. Diese Charakteristik 
trifft in allen Einzelheiten auch auf die jungkulmischen Konglome- 
rate von Lenzkirch zu; sogar die Spirlichkeit der Granite und das 
Fehlen der altesten Granitgneise sind fiir beide Serien bezeichnend; 
nur der Deformationsgrad in den Svekofenniden (Walzung der Ge- 
rélle) ist stairker. 

Aber noch ein dritter Punkt vervollstaindigt die Analogie: inner- 
halb der Tampere-Schieferzone und auch siidlich derselben, durch 
Granitmassen getrennt (Kalvola), treten mit gleichem Streichen un- 
gefahr gleich alte Effusivgesteine auf, vor allem Uralitporphyrite. 
Diese Gesteine haben mit erstaunlicher Frische alle Merkmale einer 
vulkanischen Formation bewahrt: saurere und basische Decken, 
dichte Tuffite (die durchaus nicht immer den Habitus hochmeta- 
morpher Leptite oder Hialleflinten tragen), ja sogar Brockenlaven 
(Lava in Lava) und Agglomeratlaven sind hier in kaleidoskopischer 
Mannigfaltigkeit zu finden. Wer die Glimmerporphyrite, Syenit- 
porphyre und Triimmerporphyre im Schwarzwald, die Labrador- 
porphyre der Vogesen kennt, mu iiber diese Ahnlichkeit staunen, 
zumal da der Verband mit der Schiefer- und Konglomeratformation 
im Bottnikum und im Kulm der gleiche ist. 

Eine solche Analogie ist nur bei gleicher regionaltektonischer 
Stellung denkbar und hier beginnt die wegweisende Bedeutung 
solcher Vergleiche. Zuniichst sei betont, daB auch die Problem- 
stellungen vielfach die gleichen sind. So liegt z. B. die Schieferzone 
meist nicht auf alterer Unterlage, sondern innerhalb jiingerer 
Schmelzmassen, welche sie gleichsam herausgeschilt haben. Wie 
weit es sich bei den vergneisten Randgebieten um iltere Gesteine 
oder nur um stiirkere Metamorphose handelt, ist nicht immer sicher; 
das ,,Bottnikum“ wird ja heute vielfach nur als weniger metamorphe 
Fazies des Svionikums (oder eines Teiles davon) aufgefa8t und 
jedenfalls iiberschneiden sich beide stratigraphischen Komplexe. 
Altere, vorbottnische Granite sind zwar sicher vorhanden, aber nicht 
immer abtrennbar. Bei den jiingeren lassen sich syntektonische, z. T. 
konkordante, zur Migmatisierung neigende Typen und diskordante 
Plutone unterscheiden. Diese kurze und keineswegs vollstaindige 
Aufzihlung zeigt schon, da8 hier dieselben Probleme vorliegen, mit 
denen sich auch der mitteleuropidische Geologe ,,herumschlagen“ 
mu. Durch den ganz analogen regionaltektonischen Verband wird 
die Angelegenheit aufschluBreicher, als die Beziehung zu den 
Alpen; die Mittelstellung der Varisciden driickt sich darin aus, daf 
der Grad der Metamorphose und Granitisierung in den Svekofenniden 
noch hoher ist. 

Eine erste Folgerung aus dieser Erkenntnis ist, daB wir jeden- 
falls im Schieferzug von Tampere eine interne, ,,proximale“ Zone 
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der Svekofenniden erhalten haben. Wo liegt nun der distale Rand 
dieses Faltenstranges? Uber die Vergenz der Svekofenniden ist ja 
noch wenig bekannt. Es wurde zum Teil eine Nordvergenz angenom- 
men. Andererseits spricht WEGMANN gelegentlich von Siidbewe- 
gungen (1931, S. 30, 41) und auch am Siidrande Fennoskandias 
(Siidschweden, Bornholm) ist die Vergenz eindeutig nach S. Nach- 
dem wir aber in den Varisciden einen zonaren Wechsel der Vergenz 
kennengelernt haben, bzw. zwischen regionaler und zonar-lokaler 
Vergenz zu unterscheiden lernten, ist dieser Zugang zum Problem 
unsicher geworden. Vielleicht kann aber auch hier der zonare Tracht- 
typus weiterhelfen. 

Distal zum Schwarzwald, den ich zur moldanubischen Zone 
rechne, liegt das innere Saxothuringikum, gekennzeichnet durch 
sehr intensive Metamorphose und Granitisierung der paliozoischen 
Gesteine und durch die Masse syn- und posttektonischer Intrusiva 
(Odenwald, Spessart). Es fallt nicht schwer, diesen Typus in dem 
,Svionikum“ Siidfinnlands, insbesondere des Schirenhofes von 
Helsinki, nur gleichsam in tieferem AufschluBniveau, wiederzufin- 
den. Sogar Einzelheiten entsprechen einander iiberraschend: so wird 
man bei den Marmoren von Pargas (bei Turku-Abo) mit ihren zahl- 
reichen Kontaktmineralien, den ,,Eisknépfen“ usw. unwillkiirlich an 
die Auerbacher Marmore im Odenwald erinnert. Die Granat-Cordie- 
rit-Gneise von Turku, die vielen basischen Intrusiva und Effusiva, 
die einzelnen Granitkuppeln sind alles Erscheinungsformen, welche, 
mutatis mutandis, auch dem inneren Saxothuringikum seinen Cha- 
rakter verleihen. Im iibrigen hat schon WEGMANN auf Analogien 
zwischen Siidfinnland und dem Penninikum der Alpen hingewiesen. 
Das Penninikum, diese eigentlich aktive Zone der Alpiden, ist aber 
positionell und tektonisch ein Analogon des Saxothuringikums der 
Varisciden. 

Ein Unterschied besteht vielleicht: zwischen dem inneren Saxo- 
thuringikum (Odenwald) und der Siidschwarzwialder Schieferzone 
liegt das Massiv der alteren ,,moldanubischen“ Gneise. Ein solches 
scheint in Finnland zwischen der Zone von Tampere und dem 
siidlichen Schirenhof zu fehlen. Jedoch ist hier zweierlei zu beriick- 
sichtigen: 

Erstens sind die Svekofenniden das alteste uns bekannte Orogen. 
Der ,,prasvekofennidische Sockel“ ist also mehr ein theoretisches 
Postulat, als eine Realitat. 

Zweitens ist, wie gesagt, das AufschluBniveau in Finnland tiefer. 
Die ,,moldanubischen“‘ Gneise, welche ja eine Art Zwischengebirge 
bilden, haben im grofen aber Fiacher- oder Keilgestalt, d.h. sie ver- 
jiingen sich nach unten, und ihre Wurzel diirfte auch im Schwarz- 
wald weitgehend palingenetisch umgeschmolzen sein. Das ist aber 
den Verhaltnissen in Finnland durchaus nicht unahnlich, da hier 
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siidlich von Tampere auch pribottnische (Urjala) Granite, z. T. nach- 
triglich umgeschmolzen, bekannt sind. 

Wenn man zunichst diese Deutung annimmt, d. h. den proximalen 
(inneren) Rand der Svekofenniden im Norden sucht, dann wire noch 
der interne Rand der Schieferzone von Tampere zu beachten. Hier 
liegt das riesige, im allgemeinen kuppelférmig gebaute zentral- 
finnische (prakarelische) Granitmassiv mit geringer Deformation 
und diskordanten Apophysen in die Schieferzone. Genau die gleiche 
Stellung nehmen aber die proximal (d. h. hier siidlich) von der 
Schieferzone liegenden grofen Granitmassive des siidlichen Schwarz- 
waldes bis zum Rhein ein. 

So scheint die zonare Analogie auch nach N anzuhalten. 

Ich méchte diesen Vergleich zunichst nur als Problemstellung 
gewertet wissen. Es kam mir hier lediglich darauf an, zu zeigen, 
wie genau sich der Bau verschieden alter Orogene wiederholt, nicht 
nur in der Kinematik, sondern auch in der Gesteinsfazies- und 
Paragenese, und darauf hinzuweisen, daf die vergleichende Analyse 
der prikambrischen und paliozoischen Orogene zum mindesten 
ebenso aufschluBreich, wenn nicht aufschluBreicher ist, als ein Ver- 
gleich mit den Alpiden, deren Tiefenstruktur ja fast restlos durch 
Extrapolation erschlossen werden muB8. 


Randdiskordanzen als Ursache orogener Fehl- 
deutungen in den Mittelsudeten 


Von Hans Scupin (Halle a. d. 8.) 


Mit 2 Textabbildungen 


In seiner bekannten Arbeit iiber jungpaliozoische kontinentale 
Geosynklinalen hat A. BORN (1921) eine Kartenskizze gegeben, 
die deutlich das Wachsen des Ablagerungsraumes dieser Steno- 
synklinalen in verschiedenen Gebieten Deutschlands und Béhmens 
bzw. das Ubergreifen der jiingeren Schichten des Jungpaliozoi- 
kums iiber die alteren erkennen lat. Das gleiche habe ich mit einem 
ins einzelne gehenden Kartenbild der nordsudetischen Rotliegend- 
Stenosynklinale (1931) zu veranschaulichen versucht. Genauer 
habe ich mich spiter in einigen Arbeiten mit diesem Wachsen der 
Geosynklinalen beschiftigt (vgl. besonders 1934a, 1935) und den 
Vorgang in schematisierten Profilen dargestellt, dessen Endergeb- 
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nis hier noch einmal in Abb. 1 wiedergegeben ist. Grundsatzlich 
ist er ja nichts anderes, als was auch bei jeder Eurysynklinale zum 
Ausdruck kommt, kontinentalen sowie marinen. Fiir beide habe 
ich (1934 a) erlauternde Kartenskizzen gebracht, die Arbeiten von 
BRINKMANN entnommen sind. 

Das Wesentliche in dem schematischen Profil ist in jedem Falle 
einerseits die liickenlose konkordante Lagerung zeitlich aufein- 
anderfolgender Schichten in der Mitte der Senke, andererseits der 
sich zu immer gréBer werdenden Liicken steigernde Ausfall von 
Schichten nach dem Rande hin. 

Derartige lickenhafte Lagerung am Rande wird im allgemeinen 
atich bei anscheinend parallelflichiger Schichtung, also ohne dem 
Auge sichtbare Winkelabweichung, noch als Diskordanz bezeich- 
net, wihrend BORN bei Besprechung der nordsudetischen Katz- 
bachsenke von ,,konkordant, aber transgredierend“ spricht. 

Ich habe diese Form der Lagerung bei Besprechung der Ober- 


Mm 


Abb. 1. Schema einer Randdiskordanz bei gleichzeitig fortschreitender Vertiefung 
und Erweiterung der Senke (sehr stark iiberhdht). 





rotliegend- und kontinentalen Zechsteinschichten der Mittel- 
sudeten kiirzlich (1936) als Randdiskordanz bezeichnet, zum 
Unterschied von dem Typus der pleonastisch oft als Winkel- 
diskordanz bezeichneten Lagerungsform. Wihrend diese letz- 
tere orogen ist, wird jene der Ausdruck epirogener Be- 
wegung, wobei ich die Bezeichnung ausdriicklich auf Stenosyn- 
klinalen beschriinke, wenn auch schlieBlich die Auflagerung des 
héheren Jura auf alteren Schichten Ostdeutschlands und des west- 
lichen Osteuropa nichts anderes ist, nur da hier der ,,Rand‘“ 
ganz groBe Flichen umfaBft. 

Wahrend aber diese epirogenen Diskordanzen bei Eurysyn- 
klinalen nie zu Fehldeutungen Anlaf& gegeben haben, sind solche 
bei Stenosynklinalen nicht ausgeblieben, und wenn z. B. von meh- 
reren Forschern (besonders W. PETRASCHECK) .Saalische 
Gebirgsbildung“, deren Fehlen ich fiir die Nordsudeten 
schon frither (1931) betont habe, fiir die Mittelsudeten an- 
gegeben wird, so ist dies eine solche Fehldeutung infolge 
von Randdiskordanz?). In ahnlicher Weise hat Vv. BUBNOFF 


1) Vgl. hierzu die geol. Ubersichtskarte von Dature & PETRASCHECK 
in PETRASCHECK (1988). 








a | 


i a ae 


= 








H. Scupin — Randdiskordanzen als Ursache usw. 447 


aus Randdiskordanzen Schliisse auf eine Orogenese im Ober- 
karbon der Mittelsudeten gezogen?). 

Hier némlich bekommen die Randdiskordanzen des schemati- 
schen Profils in Abb. 1 noch eine Variante, welche den Anla8 zu 
Tauschungen gegeben hat. Bezeichnen wir in Abb. 1 die Schichten 
von unten nach oben mit a, b, c, d, das Grundgebirge mit G. so 
fallt nach dem Rande zu zunichst die Schicht a aus, und b liegt 
unmittelbar auf G, weiterhin verschwindet auch b, und Schicht ec 
liegt dann unmittelbar auf G, und schlieBlich greift Schicht d 
unter Ausfall aller iibrigen auf das Grundgebirge iiber. Dabei ist 
vorausgesetzt, da8 die Erweiterung und Aufschiittung mit der 
Kinsenkung Schritt halt. Ist das nicht iiberall der Fall, so entsteht 
ein Profil wie in Abb. 2. 

Hier bleibt die Aufschiittung in Schicht ¢ hinter der Einsenkung 
zuriick. Erst in d wird die Aufschiittung wieder gré8er und greift 
tiber die Grenze von c und b hinaus erst auf b, dann auf G iiber. 


Yj 
Abb. 2. Schema einer epirogenen Randdiskordanz bei zeitweilig zuriickbleibender, dann 
wieder fortschreitender Erweiterung der Senke (sehr stark iiberhéht). 








Der Unterschied gegeniiber einer orogenen Diskordanz ist natiir- 
lich der, daB bei dieser dem Ubergreifen erst eine Abtragung vor- 
ausgegangen sein mu, die dementsprechend das Zeitintervall 
gegentiber der orogen dislozierten Schicht vergréSert, waihrend im 
vorliegenden Falle die Schicht b noch ihre urspriingliche 
Ausdehnung hat, die noch nicht das horizontale Ausmaf der spa- 
teren Schicht d erreicht, ebenso wie die Schicht ec, die sogar hinter 
dem von b zuriickbleibt. 

Man muB8 sich dabei auch vergegenwirtigen, daB sowohl in 
Abb. 1 wie 2 die Uberhéhung eine auSerordentlich starke ist und 
in Wirklichkeit die Winkelabweichungen meist nur Bogenminu- 
ten und -sekunden betragen®). MaBstiabe fiir die Beurteilung geben 
die verschiedenen Michtigkeiten einer Schicht bzw. das Auskeilen 
derselben nach den Rindern der Senke hin (vgl. SCUPIN 1934b). 
Da diese ausgedehnter als die nachtraglich postkretazisch oder 


2) Das von ihm angegebene Vorkommen Asturischer Gebirgsbildung in 
den Mittelsudeten erkenne ich trotzdem an, aber auf Grund anderer von 
ihm angefiihrter Beobachtungen, auf die in einer besonderen Arbeit mit 
eingegangen werden soll. 

8) Im Hochstfalle geht in Stenosynklinalen der Trogwinkel, d.h. der 
groBtmégliche Senkungswinkel auf 1—2° hinauf. 








448 I. Aufsitze und Mitteilungen 


spitkretazisch gebildete mittelsudetische Mulde war, die abge- 
tragenen Rander der letzteren aber auch einen Einblick in das 
Innere der ersteren gestatten, so ist auch die Liickenlosigkeit 
der Schichtenfolge im Inneren der Senke festzustellen. 

Eine ganze Reihe solcher Randdiskordanzen ist im Karbon und 
der Dyas der Mittelsudeten vorhanden, z. T. neben wirklichen oro- 
genen Diskordanzen im Karbon (Sudetische, Erzgebirgische, 
Asturische Gebirgsbildung). Unter den (dyadischen) orogenen an- 
geblich vorkommenden Bewegungen ist die wichtigste die von 
mehreren Forschern behauptete ,Saalische Gebirgsbil- 
dung“. Es kann mit Bestimmtheit ausgesprochen 
werden, dafi eine solche nicht vorhanden ist, da 
die beobachtete ,.Diskordanz‘ zwischen Mittel- und Oberrotliegen- 
dem eben nur eine (epirogene) Randdiskordanz ist, keine 
orogene. 

Drei Bedingungen hat eine orogene Diskordanz zu erfiillen, die 
in ursichlichem Zusammenhange stehen: Das Ubergreifen 
einer jiingeren Schicht iiber eine altere, das Vorhandensein einer 
chronologischen Liicke und das Bestehen einer Winkel- 
abweichung im Fallen der Schichten iiber und unter der Dis- 
kordanz. Das erste Merkmal hat die orogene mit der epirogenen 
Diskordanz gemeinsam, das zweite bei Eurysynklinalen auf weite 
Flichen hin ebenfalls, bei Stenosynklinalen aber nur am Rande, 
wihrend in der Mitte eine liickenlose Aufeinanderfolge der Schich- 
ten vorhanden ist; wie gesagt, an sich grundsitzlich dasselbe wie 
bei der Eurysynklinale, wo ja auch die Liicken nach dem Aus- 
gangspunkt der Transgression allmihlich kleiner werden und 
schlieBlich verschwinden, nur daB hier bei Eurysynklinalen der 
Rand im Vordergrunde steht und das Gesamtbild beherrscht. 

Dagegen ist das dritte Merkmal auf die orogene Diskor- 
danz beschrankt. Und wie die stairkere Neigung der liegen- 
den Schichten eine zwangsliufige Folgeerscheinung der eingetre- 
tenen orogenen Verbiegung ist, so fordert auch die fiir die Abtra- 
gung der Sittel und Bruchdislokationen in Anspruch zu nehmende 
Zeit zwangsliufig eine chronologische stratigraphische 
Liicke. Das sind elementare Dinge, die trotzdem gelegentlich in 
Abrede gestellt worden sind (vgl. S. v. BUBNOFF 1931). 

Hier ist dann aber der Begriff der Orogenese verkannt 
bzw. der der Epirogenesenicht richtig erkannt. Kon- 
tinuitét der Bewegung und gleichzeitiger Sedimentation ist 
ja gerade das wichtigste Kennzeichen dieser letzteren (Gleich- 
zeitigkeitsmerkmal! ScuPIN 1934a und 1935). 

Dementsprechend sind innerhalb der mittelsudetischen Senke, 
die nicht kongruent mit der laramisch gefalteten mittelsudeti- 
schen Mulde ist, die Schichten des Rotliegenden und (kontinen- 
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talen) Zechsteins liickenlos abgelagert, bald weiter ausgreifend 
wie in Abb. 1, bald in ihrer horizontalen Ausdehnung zuriickblei- 
bend wie Schicht ¢ in Abb. 2, so da& chronologische Liicken nur 
am Rande entstehen, also epirogene Randdiskordanzen. 

Beim Typus der Saalischen Faltung in Mittel- 
deutschland zwischen Harz und Halle (Auflagerung der Mans- 
felder Mulde auf der Hallischen Mulde) fehlt das ganze 
Mittelrotliegende, dem in den Mittelsudeten der Raben- 
gebirgsporphyr und Sedimente sehr bedeutender Michtigkeit, be- 
sonders der Braunauer Gegend, angehéren. Demgemif ist bei 
Halle auch eine sehr bedeutende Winkeldifferenz der liegenden 
und hangenden Schichten vorhanden (vgl. ScuPIN 1913, S. 64. 
Fig. 5). 

So ist auch in den Mittelsudeten wegen der Liickenlosigkeit der 
Ablagerungen im Senkeninneren eine Saalische Gebirgsbildung 
erweisende Winkeldifferenz von vornherein gar nicht zu erwarten. 
Daf sie wirklich fehlt, zeigen die Mittel- und Oberrotliegendes 
gleichzeitig anschneidenden Hohlwege nérdlich Friedland im Ost- 
fliigel der Mulde und die teils zu errechnenden, teils direkt zu be- 
obachtenden Fallwinkel im Westen, die beide sowohl im Mittel- 
rotliegenden wie im Oberrotliegenden wie auch im Kontinental- 
zechstein 10° kaum iiberschreiten, jedenfalls im Mittelrotliegen- 
den, soweit nicht nachtraglich gestért, nicht grifSer 
sind, als in den héheren Schichten des Jungpalaozoikums. 

Wenn bei Annaherung an den AuBenrand am Rehhorngebirge 
gréBere Winkel als gegen die Mitte der Mulde hin beobachtet 
werden kénnen, so miiBte erst bewiesen werden, da8 diese Stérun- 
gen Alter als Oberrotliegendes sind. Angesichts der oben erwihnten 
gegenteiligen Beobachtungen fialit diese Annahme villig fort. 

Eine bereits abgeschlossene Arbeit .,Pseudo-Orogenese im mit- 
telsudetischen Jungpaliozoikum“ wird auf diese Dinge im ein- 
zelnen eingehen, und auch die weiteren Randdiskordanzen in der 
Dyas sowie schon vorher im Karbon, hier in Verbindung mit wirk- 
lichen orogenen Diskordanzen, in den Kreis der Betrachtungen 
ziehen. 

Ich begniige mich daher zunichst mit folgenden Festste] - 
lungen: 

1. Ubergreifend gelagerte Schichten im Bereich von 
Stenosynklinalen mit Ausfall von Schichten am Rande. 
aber kontinuierlichen Ablagerungen im Inneren 
der Senke, ohne Winkelabweichungen oberhalb und 
unterhalb der Randliicken — Lagerungsformen, die wir als 
 sRanddiskordanzen“ bezeichnen — sind der Ausdruck 
epirogener Bewegungen und diirfen nicht als Beweise 
fir Orogenese herangezogen werden. 
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2. DemgeméB ist Saalische Gebirgsbildung weder 
in den Nordsudeten noch Mittelsudeten vorhanden. 
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Tagung der Internationalen Geologischen Kartenkommission 
2.—4. Sept. 1936 


Nach der letzten Tagung der Kartenkommission am 4. Februar 1932, 
die dem Internationalen Geologen-Kongre8 in Washington im Jahre 1933 
vorausging, versammelten sich am 2. Sept. 1986 — ein Jahr vor dem im 
nichsten Jahr in Moskau geplanten Internationalen KongreB — Dele- 
gierte folgender auslindischer Geologischer Landesanstalten in der 
PreuBischen Landesanstalt zu Berlin: Belgiens: Herr Renter; Frankreichs 
und der franzésischen Kolonien: die Herren RaGuin und BLONDEL; 
Italiens: Herr Taricco; Portugals: Herr MacHapo é Costa und der 
Tschechoslowakei: Herr SMETANA. Unter Vorsitz von Ministerialrat Dr. 
ARLT aus der Bergabteilung des Reichs- und PreuSischen Wirtschafts- 
ministeriums wurden in einer Sitzung durch den Generalsekretiir der 
Kommission, Bezirksgeologen Prof. Dr. ScurIEL, vor der Fertigstellung 
und in Vorbereitung stehende Blatter der Geologischen Karte von Europa 
i. M. 1: 1500000 sowie von der Weltkarte i. M. 1:5000000 vorgelegt. Die 
franzdsische Delegation zeigte ein von ihr angefertigtes Blatt Nordafrikas. 
Auf der Tagung wurde in vollem Einvernehmen mit allen auslindischen 
Delegationen der bisher verfolgte Weg der Kartenherstellung gebilligt 
und den Vorschligen der PreuBischen Geologischen Landesanstalt fiir die 
Weiterarbeit zugestimmt. An die Tagung in Berlin schloB sich an eine zwei- 
tigige Exkursion am 3. und 4. September in das hannéversche Kaligebiet 
und in den Harz, wo das Erzbergwerk am Rammelsberg und fiir die geo- 
logische Erkenntnis des Harzgebirges interessante Aufschliisse gezeigt 
wurden. 


»Allgemeine deutsche Forschungsakademie“ 


Auf der 22. Jahresversammlung der Deutschen Mineralogischen Gesell- 
schaft, die Mitte Oktober in Miinchen stattfand, machte der Vorsitzende, 
Prof. DrEscHER-KADEN (Géttingen) davon Mitteilung, daB die Vortrags- 
folge der Tagung dem neuen Vierjahresplan zur Rohstoffbeschaffung weit- 
gehend Rechnung tragen werde. Man werde sich also nicht auf rein mine- 
ralogische Fragen beschrinken, sondern werde von der Gesteinskunde 
einerseits zur Réntgenologie und Heilkunde, andererseits zur Industrie der 
Metallegierungen vordringen. Doch diirfe man die Wissenschaft nicht nur 
nach ihrer praktischen Anwendbarkeit werten, sondern es sei gerade 
nationale Pflicht, auch die theoretische Seite zu behandeln. Denn ohne die 
Forschung wiirde die Praxis bald keine Aufgaben mehr haben. Alle For- 
schung aber sei Persénlichkeitsfrage. Die Ausbildung der wissenschaftlich 
Begabten mache erforderlich, da8 ihnen — unbeschadet ihrer Verpflich- 
tung gegen den Staat, also nach ihrer nationalsozialistischen Erziehung — 
eine gréBere Ruhe fiir ihre Forschungsarbeit gewahrt werde als anderen 
Berufszweigen. Bei den zustandigen Stellen sei der Gedanke einer allge- 
meinen deutschen Forschungsakademie entstanden. Ihre Organisation sei 
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so gedacht, da jedes naturwissenschaftliche Fach seine Vertreter ent- 
sendet und damit in eine besonders enge Verbindung mit allen anderen 
Fachern, mit den staatlichen Stellen und der Industrie tritt. Vorbereitende 
Arbeit werde ein Forschungsdienst in jedem Fache erledigen, der aus den 
wissenschaftlichen Gesellschaften zu entwickeln wire. Die Akademie 
wurde auch den Wissenschaften bestimmte Aufgaben stellen kénnen, wie 
das auf dem Gebiete der Kunst schon immer geschehe. Hierzu biete der 
Vierjahresplan eine groBartige Grundlage. Die Akademie wiirde kuppel- 
artig die gesamte Naturwissenschaft erfassen. 
(Berliner Tageblatt Nr. 490 vom 15. 10. 1936.) 


Deutsches Archiv fiir Geschiebeforschung in Greifswald 


Im AnschluB an das Geologisch-paliontologische Institut und die geo- 
logische Landessammlung von Pommern ist in Greifswald ein ,,Deutsches 
Archiv fiir Geschiebeforschung™ gegriindet worden. 

Dies Archiv soll folgende Aufgaben erfiillen: solehe Sammlungen von 
deutschen Geschieben iibernehmen, deren Inhaber aus irgendwelchen 
Griinden ihre Sammlung aufgeben; eine méglichst umfassende Katalogi- 
sierung der in den 6ffentlichen und privaten Sammlungen aufbewahrten 
Geschiebe nach Gesteinsart, Alter, Herkunft, Bearbeitung usw. durch- 
fiihren; tiber den Verbleib einzelner Stiicke oder ganzer Sammlungen 
Auskunft erteilen und die wissenschaftliche Bearbeitung vermitteln. 

Das Archiv bildet eine Zentrale fiir die ihrem Wesen nach zwangsliufig 
eine Gemeinschaftsarbeit darstellende Geschiebeforschung, die fiir die 
geologische Kenntnis des norddeutschen Flachlandes von groBer Bedeu- 
tung ist und an deren Forderung .,Laien“ immer einen wesentlichen An- 
teil genommen haben. Es gewihrt die Méglichkeit, der Wissenschaft 
reiches Material, das leicht verlorengehen kann, zu erhalten. 

Die Anschrift des Archivs ist: An das Archiv fiir Geschiebeforschung, 
Greifswald, Geol.-pal. Institut, Langefuhrstr. 23 d. 

Wir entnehmen diese Angaben einem Aufsatz ,.Ein Archiv fiir Ge- 
schiebeforschung“ von S. v BuBNOoFF in der .,Zeitschrift fiir Geschiebe- 
forschung und Flachlandsgeologie“ 12, S. 115—128, 1936. 


Personennachrichten 


Neue Dozenturen: Dr. FLorrAN HELLER wurde eine Dozentur fiir Geologie 
an der Universitat Heidelberg verliehen. — Dr. phil. nat. habil. WALTER 
Gross erhielt eine Dozentur fiir Geologie und Palaiontologie an der Uni- 
versitit Frankfurt a. M. — An der Universitit Miinchen erhielt Dr. Frr- 
DINAND NEUMAIER eine Dozentur fiir Geologie, Dr. RicHarp DEHM eine 
solehe fiir Geologie und Paliontologie. 

Habilitation: Dr. Cuar habilitierte sich als Privatdozent fiir Geologie 
an der Universitat Graz. 

Lehrauftrige: Dr. F. Deusrt, Leiter der Thiiringischen Geologischen Lan- 
desanstalt erhielt einen Lehrauftrag fiir angewandte Geologie an der 
Universitat Jena. — Dozent Dr. habil. Hans Posrr einen Lehrauftrag 
fiir Wirtschafts- und politische Geographie an der Universitat Gottingen. 

Ernannt: Der Dozent der Geologie an der Technischen Hochschule 
Aachen Dr. H. Breppin, der Dozent der Geologie an der Universitit 
Tiibingen Dr. P. Dorn, der Dozent der Geographie an der Universitit 
Berlin Dr. Grora Wist und der Privatdozent an der Deutschen Univer- 
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sitit in Prag Dr. W. VorrTiscH zu nichtbeamteten auSerordentl. Profes- 
soren. — Prof. Dr. FrrepricH TRAUTH zum Direktor der geologisch- 
paliontologischen Abteilung des Naturhistorischen Museums in Wien als 
Nachfolger des in den Ruhestand getretenen Hofrats Prof. Dr. F. X. 


SCHAFFER. — Der Professor an der Technischen Hochschule Dr. L. von 
ZUR MUHLEN zum ord. Professor der Geologie und Paliontologie an der 
Technischen Hochschule Berlin als Nachfolger von A. Bonn. — Der mit 


der Vertretung des Lehrstuhls fiir Geologie und Paliontologie an der Uni- 
versitit Leipzig beauftragte Dr. phil. habil. R. Hernz wurde zum nicht- 
beamteten auBerordentl]. Professor ernannt. 


Ehrungen: Die Geological Society in London wihlte Prof. Dr. Frxp. 
Bro1Li in Miinchen und Prof. Dr. F. Hreritrscu in Graz zu korrespondie- 
renden Mitgliedern. — Prof. Dr. Orro WiLcKENs (Bonn) wurde von der 
Royal Society of New Zealand in Wellington zum Ehrenmitgliede gewahlt. 
— Prof. Dr. StintEe (Berlin) wurde anlaBlich seines 60. Geburtstages (s. 
unten) von seinen Schiilern durch Uberreichung einer Festschrift geehrt. 
— Geheimrat Prof. Dr. Franz Fiscurr, Direktor des Kaiser-Wilhelm- 
Instituts fiir Kohleforschung in Miilheim, wurde am 15. Oktober in Lon- 
don vor einem gréBeren Kreise fiihrender Minner der Wissenschaft und 
Industrie durch die Uberreichung der Melchett-Medaille geehrt. 

Gestorben: Prof. Dr. O. StutTzER (Freiberg i. Sa.) am 20. Sept. 1936. — 
Der ungarische Palaiornithologe Prof. Dr. K. LAMBRECHT am 7. Febr. 
1936 im 47. Lebensjahre. — Der em. Professor der Geologie an der Uni- 
versitat Leeds Dr. Percy Fry KENDALL. — Prof. Dr. A. P. KARPINSKY, 
Prisident der russischen Akademie der Wissenschaften am 14. Juli 1936, 
89 Jahre alt, in Leningrad. — Der franzésische Polarforscher Dr. CHARCOT 
beim Untergange seines Expeditionsschiffes .,Pourquoi pas?“ an der 
Kiiste von Island. 


Verschiedenes: Am 20. August 1936 beging Geh.Rat Prof. Dr. R. 
Brauns (Bonn) seinen 75. Geburtstag, Prof. Dr. G. Gremm (Darmstadt) 
am 15. Juli 1986 seinen 70. Geburtstag, Chefgeologe der Geolog. Reichs- 
anstalt in Wien Dr. Fritz KERNER VON MARILAUN am 380. Juni 1936 sei- 
nen 70. Geburtstag, Oberregierungsrat Prof. Dr. G. Scnorr (Altona) am 
25. August 1936 seinen 70. Geburtstag, Prof. Dr. Hans Stinue (Berlin) 
am 8. Okt. 1936 seinen 60. Geburtstag. — Die Geologische Gesellschaft 
Finnlands beging am 22. Oktober 1936 die Feier ihres 50jihrigen Be- 
stehens. — Der Verein fiir Geographie und Statistik zu Frankfurt a. M. 
begeht am 8. und 9. Dezember 1936 das Fest seines hundertjaihrigen Be- 
stehens. — Wie wir im ,,Vélkischen Beobachter“ lesen, nahm an der 
opitzbergen-Expediton deutscher Studenten 1936“ als Geologe Dr. 
ScHENK aus Bonn teil. 


Die Deutsche Gesellschaft fiir Mineralélforschung 


halt zusammen mit der Brennkrafttechnischen Gesellschaft vom 5. bis 
7. November in Berlin eine Versammlung ab, deren Vorbereitung bei der 
Geschiftsstelle der Gesellschaft, Berlin NW 7, Dorotheenstr. 40, liegt. In 
der Eréffnungssitzung werden u.a. folgende Vortrige gehalten: L. UsBr- 
LOHDE: Stand und Zukunftsaufgaben der Mineralélforschung; Fr. FISCHER: 
Forschung und Industrie; O. Barscn: Die geophysikalische Reichsauf- 
nahme als Grundlage fiir die ErschlieBung neuer Lagerstitten. Fiir die 
Sitzung der Fachgruppe ,,Geologie, Geophysik“ sind u.a. folgende Vor- 
trige angekiindigt: R. Poronré: Der Wert der Mikropaliontologie fiir die 
ErdélerschlieBung; H. RunGcsE: Einige nord- und siiddeutsche Erfahrungen 
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mit elektrischen Bohrlochuntersuchungen als stratigraphischem Hilfs- 
mittel; R. von ZwWERGER: Der Wert der regionalen Gravimetermessungen 
als Vorstufe fiir die weitere Erforschung des Untergrundes mit Hilfe geo- 
physikalischer Sonderuntersuchungen; Fr. Trappe: Die Anwendung der 
seismischen Reflexionsmethode in Deutschland. Die Sitzungen finden in 
der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg statt. 


Praktische Geologie und Allgemeinheit. 


Die folgenden Zeilen wurden angeregt durch die Ausfiihrungen von M. 
PFANNENSTIEL (Genf) iiber ,,Die U.S. Geological Survey in Zahlen“, im 
3. Heft der Geol. Rdsch. 1986. 

Wie wenig die Tatigkeit des praktischen Geologen schlechthin von der 
Allgemeinheit anerkannt wird, ist ganz besonders dem klar, der einige Zeit 
selbst in der Praxis gestanden hat. 

Namentlich in englisch sprechenden Lindern halten es zahllose Persén- 
lichkeiten, mit denen man im Laufe seiner Arbeiten zu tun bekommt, fiir 
unumganglich nétig, den betreffenden Geologen anzupflaumen, oder ihm 
gar, wenn ihnen der im englischen Leben eine so grofe Rolle spielende 
sense of humour“ fehlt, ihm nach Méglichkeit klarzumachen, daB er eine 
zum mindsten iiberfliissige Institution ist. Das fiihrt sehr oft zu spaBhaften 
Situationen, ist aber ebenso oft unangenehm genug, namentlich wenn man 
nicht schlagfertig genug ist, konkrete Beispiele des Wertes eines prak- 
tischen Geologen in Mark und Pfennigen anfiihren zu kénnen. Und mit 
Sechweigen lassen sich solehe Leute ebenso selten iibergehen, wie sie sich 
auf ein anderes Thema einlassen, wenn sie glauben, dem Geologen iiber- 
legen zu sein. 

Es ist schon gelegentlich in der Geol. Rdsch. betont worden, zuletzt 
noch ausfiihrlich von H. Cioos (Heft 1, Bd. 27, 1936), welche Wege oft die 
Geologie gehen muB, ehe sie die heute sehr beliebten Friichte trigt, die 
sich direkt oder indirekt zu Geld oder Rohstoffen machen lassen. Gerade 
in dem zuletzt erwihnten Vortrag wurde darauf hingewiesen, wie sich oft 
neue Gesichtspunkte und Erkenntnisse aus anscheinend in materieller Hin- 
sicht fruchtlosen Zweigen unserer Wissenschaft ergeben, die dann der ein- 
zelne Fachgenosse auszuwerten und anzuwenden hat. Diese Auswertung 
ist aber zunichst einmal auf die Linder beschrinkt, in denen fiir den in 
der Praxis stehenden Geologen eine Méglichkeit besteht, sich iiber die fort- 
schreitenden Erkenntnisse und Entwicklungen in seinem Fache schnell zu 
orientieren, also etwa Europa und Amerika. Erst spiiter, wenn eine ge- 
wisse Zeit verstrichen ist und die neue Erkenntnis Eingang gefunden hat 
in einem gréBeren Kreis von Schiilern, wird sie hinausgetragen in weniger 
zivilisierte Linder. Und da namentlich der Englander so konservativ ist, 
daB er Neuerungen erst dann einfiihrt, wenn sie keine Neuerungen mehr 
sind, so dauert diese Einfiihrungszeit oft beinahe eine Generation. Man 
darf sich also nicht wundern, wenn im eigentlichen ,,Busch“ noch heute 
vielfach nach alten, erprobten Methoden gearbeitet wird, die aus denen 
des ,,old time prospectors“ direkt abgeleitet wurden, und die oft nur wenig 
geindert worden sind. 

Wie weit aber nun Geologen mit solehen Methoden in sachgemiBer An- 
wendung, also mit Sichertrog und Gravitationssieb, Picke und Schaufel 
noch heute kommen, ist erstaunlich, wenn man bedenkt, daB diese Erfolge 
in Liandern errungen wurden, in denen Prospektoren der alten Art seit 
Jahrzehnten ihr Wesen trieben, ohne viel weiter zu kommen, und ohne 
mehr zu finden, als im groBen und ganzen der Eingeborene schon gekannt 
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hatte und, soweit seine Méglichkeiten reichten, auch schon ausgebeutet 
hatte. 

Dieser Fortschritt kam nicht nur durch den vielfach vollzogenen Schritt 
von der sekundiaren zur primdren Lagerstitte, sondern auch durch die 
groBziigige ErschlieBung von lang bekannten, ebenso wie neu entdeckten 
Seifenlagerstitten, die mit allen Mitteln geologischen Denkens und einer 
oft staunenswerten Energie aufgefolgt und erschlossen wurden, oft an 
Stellen, iiber die Hunderte der alten Prospektoren gelaufen waren, mit dem 
Bemerken ,,no indications“. 

Dabei sollen die Leistungen dieser alten Pioniere in keiner Weise herab- 
gesetzt werden. 

Im folgenden soll ein Beispiel angefiihrt werden, das zeigt, eine wie 
groBe Rolle die angewandte Geologie heute tatsichlich in der Bearbeitung 
alter und der ErschlieBung neuer Lagerstitten, speziell in Afrika spielt. 

Man koénnte dieses Beispiel verdutzendfachen, wenn man auf die groB- 
ziigige ErschlieBung der rhodesischen Kupferkomplexe zu sprechen kommen 
wollte, oder auf die geophysikalische Verfolgung der Witwatersrand- 
schichten, die ErschlieBung des platinfiihrenden Merensky-Horizontes, die 
Entdeckung der Alexanderbucht-Diamanten durch MERENSKY und ReEv- 
NING, die miihselige Auffolgung der diamantfiihrenden Schotter in 
Namaqualand durch REUNING, und, unabhingig von ihm, durch BEETz, 
der auch verantwortlich zeichnet fiir die ErschlieBung der diamantfiihren- 
den Strandwille auf dem Nordufer des Oranje, nach denen REUNING 
schon 1910 auf Grund geologischer Uberlegungen gesucht hatte, oder man 
kénnte die ErschlieBung und Auffindung der Diamantlagerstitten im 
belgischen Kongo und in Angola dafiir heranziehen. Ich will aber be- 
sonders hinweisen auf die Erfolge einer ganzen staatlichen Kérperschatt 
von Geologen, der es bei ihrer Einrichtung von ihrem Griinder zum Ziel 
gesetzt wurde, ein tropisches Land vollig neu zu erschlieBen, obwohl das 
Land in gewisser Weise schon erschlossen war und seinen Beitrag zum 
Mineralreichtum des Empire leistete. 

Es gibt auch in anderen englischen Kolonien geologische Landesanstalten 
(Geol. surveys), die Ahnliches geleistet haben, aber ich greife als besonders 
typisch die Geological Survey der Goldkiiste heraus. Diese Insti- 
tution ist noch ziemlich jung, sie wurde im Jahre 1913 durch ihren ersten 
Direktor, den spiteren Str ALBERT KITSON gegriindet und hat in ihrer 
ganzen Entwicklung einen durchaus auf die Praxis gerichteten Charakter 
getragen. Und wenn West-Afrika heute beginnt, neben seiner Rolle auf 
dem Goldmarkt auch eine gewichtige Rolle auf dem Diamantenmarkt zu 
spielen, so verdankt es das in allererster Linie der Geological Survey, die, 
in klarem Verzicht auf die Lésung so manchen wissenschaftlichen Pro- 
blems, das einer spiteren Bearbeitung iiberlassen wurde, praktisch dachte 
und nur praktisch, die in erster Linie den im Lande titigen Gesellschaften 
zu helfen hatte, keineswegs aus Menschenliebe, sondern um nicht nur das 
Geld mit Zinsen wieder zu verdienen, das man in ihre Errichtung gesteckt 
hatte, sondern noch sehr viel mehr dariiber hinaus, denn die grofe Organi- 
sation des Empires braucht Geld. Die Erfolge dieser Survey sind dann auch 
das beste Argument gegen das oft gehérte: ,,Was haben denn schon die 
Geologen einmal selbst gefunden, bitte. ..?“ 

Man muB bedenken, daf die Arbeitsbedingungen in einem rein tropi- 
schen Waldland oft so sind, da8 man von vornherein nicht erwarten sollte, 
daB bei solehen geologischen Arbeiten tiberhaupt viel herauskaime. Die 
Fachgenossen, die in einem Teil unserer alten Kolonien gearbeitet haben, 
werden das bestiitigen kénnen. Zudem ist das Klima so, daB der Wei8e seine 
regelmiBige Zeit in Europa haben mu, um die Strapazen iiberhaupt aus- 








456 II. Rundschau 


halten zu kénnen. Es wird an der Goldkiiste von den Regierungsgeologen 
von Mitte Oktober bis Mitte Juni im Feld gearbeitet. Die iibrige Zeit 
arbeiten sie in London. Wihrend dieser Zeit wird im wesentlichen das im 
Laufe der Feldarbeit gesammelte Material bearbeitet und gesichtet. Die 
Ergebnisse werden in drei Arten von Publikationen veréffentlicht: 

1. Memoirs, in der bestimmte Gegenden und Objekte ausfiihrlich be- 

handelt werden, 

2. Bulletins, weniger ausfiihrliche Arbeiten, 

3. Records, kurze Berichte. 

Die Arbeit selbst geht, wie gesagt, fast immer von praktischen Gesichts- 
punkten aus; Mangan, Gold, Diamanten sind die Hauptgebiete, in denen 
sich der Bergbau heute bewegt, die Geologen stehen in stiindiger Fiihlung 


mit den Minen und bearbeiten laufend die neugeschaffenen Aufschliisse, 


soweit der geringe Personalbestand das erlaubt (1 Direktor, 3 Geologen fiir 
92 000 Quadratmeilen). Daneben laufen die Neuaufnahmen der geologischen 
Karte der Kolonie. Gelegentlich mu8 auch einmal einer der Geologen 
Spezialauftrige in anderen Territorien erledigen. Wissenschaftliche Pro- 
bleme werden keineswegs vernachlassigt, kommen jedoch erst in zweiter 
Linie hinter den praktischen Notwendigkeiten. Uber die Ausfiihrung dieser 
Arbeiten lese man die Publikationen des Survey, in denen sich mancherlei 
interessante Hinweise auf die durch die Erfahrung geprigte Arbeitsweise 
in tropischen Waldlandern findet. 

Die geleistete Arbeit ist jedenfalls gré8er, als die Schwierigkeiten waren, 
die sich ihr entgegenstellten, und die erreichten Erfolge sind erstaunlich. 
Zum Beispiel wurden die ausgedehnten und reichen Diamantfelder der 
Goldkiiste durch den Direktor, den oben genannten Str ALBERT KITSON 
selbst entdeckt; es ist sehr interessant, seinen Fundbericht im ,,Report on 
the geological Survey for the year 1919“ zu lesen, aus dem gleichfalls viel 
iiber die Arbeitsweise der Landesaufnahme hervorgeht. 

Die ausgedehnten Bauxitlagerstatten, die heute noch nicht ausgebeutet 
werden, sind gleichfalls von ihm gefunden worden, ebenso das Mangan, 
das heute bei Nsuta abgebaut wird. 

K. ging 1930 in Pension. Ihm folgte der jetzige Direktor JUNNER, der die 
Diamantfelder von Sierra Leone entdeckte, als er das Land im Auftrage 
seiner Regierung auf nutzbare Lagerstitten untersuchte, ebenso die dortigen 
Goldseifen u. a. m. Die erst in der allerersten Entwicklung steckenden 
Sierra-Leone-Diamantfelder bedeuten nicht allein fiir Sierra Leone un- 
geheuer viel. 

Den Kosten dieses Survey, die in 23 Jahren ihres Bestehens, falls sie 
immer die gleiche Unterstiitzung der Regierung gefunden hat, was sich 
meiner Kenntnis entzieht, etwa £ 170000 gekostet hat, stand in dem einen 
Jahre 193383—34 eine Ausfuhr von £ 2328759 an Minenprodukten gegeniiber, 
an Diamanten allein £ 6159438. Die letztgenannten Ziffern sind zwar ent- 
wertete englische Pfunde, bei einer Umrechnung, heutiger Valuta ent- 
sprechend, sind sie aber noch betrichtlich genug. 

Wir wollen hoffen, da8 uns Deutschen noch einmal die Gelegenheit ge- 
boten wird, ahnliche Erfolge angewandter Geologie in eigenen Kolonien 
aufzuweisen. 

Literatur. 
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Weltmontanstatistik, herausg. v. d. 
Preu8. Geol. Landesanst. Die Ver- 
sorgung der Weltwirtschaft mit 
Bergwerkserzeugnissen. IIT. 1924 
bis 1934. Bearb. von M. MEISSNER 
unter Mitwirkung von Futpa, 
HAUSBRAND, KAEMMERER, KAEST- 
NER, Koni und K. ZIMMERMANN. 
Verlag F. Enke, Stuttgart 1936. 
XII u. 329 S. Preis RM. 40.—. 
Diese von BEYSCHLAG begriindete, 

laufend in langeren Zeitabschnitten 

erscheinende Statistik kann als 
laufende Fortentwicklung der von 
dem gleichen Verf. herausgebrach- 
ten Weltlagerstitten-Karte aufge- 
faBt werden. Sie enthalt die wich- 
tigsten statistischen Angaben fiir 

1924-34 fiir alle Bergwerkspro- 

dukte (Brennstoffe, Salz, Erze, 

Nichterze) mit Zahlentafeln der 

Férderung, Verarbeitung, Ein- und 

Ausfuhr der einzelnen Linder und 

mit kurzen Angaben iiber die Ent- 

wicklung und neuere Errungen- 
schaften (auch Vorratsschatzungen 
neueren Datums). Die neueste Litera- 
tur ist auch nachgetragen. Man 
darf dankbar sein, daB dieses wert- 
volle Werk trotz mancher Schwie- 
rigkeiten in altbewahrter Zuver- 
lissigkeit und Griindlichkeit fort- 
gefiihrt worden ist und _ schuldet 
besonders dem Hauptbearbeiter 

M. Meissner fiir die ungeheure, 

miihsame Arbeitsleistung Anerken- 

nung und Dank. BUBNOFF. 


kK. Krevcr-Grar, Erdél. Sammlung 

Verstindliche Wissenschaft 28. 

Verlag Julius Springer, Berlin 

1936. IV u. 164 S., 30 Abb. Preis 

geb. RM. 4.80. 

Ein famoses Buch, welches in 
frischer und fesselnder Darstellungs- 
weise direkt als Muster ,,verstiand- 
licher Wissenschaft“ gelten kann. 
Die Darstellung ist durchweg klar 
und elementar, trotzdem aber streng 
wissenschaftlich und logisch-didak- 
tisch so folgerichtig aufgebaut, daB 
auch der Fachgeologe das Bandchen 


mit nicht erlahmendem Interesse 
durchliest, sowohl aus Freude an der 
geschickten Argumentierung, als 
auch wegen der vielen eigenen Er- 
gebnisse und Gedanken des Verf.s, 
welche in den Gang der Schilderung 
eingebaut sind. Denn die sichtende 
Hand des bewihrten, mit seinem 
Gegenstand tief verwachsenen Fach- 
mannes ist iiberall zu spiiren. Natiir- 
lich ist auch dieses Buch kein 
,Niirnberger Trichter“, sondern das 
Lesen verlangt Mitarbeit und Nach- 
denken. Aber wer dazu nicht ge- 
willt ist, sollte iiberhaupt wissen- 
schaftliche Themen, auch in popu- 
lirer Darstellung, meiden; anderen- 
falls kommt er iiber Plattheiten, die 
keinerlei Belehrungswert haben, 
nicht hinaus! 

Inhaltlich behandelt das Buch in 
zusammenhangendem Gedankengang 
Vorkommen, Wanderung und Ent- 
stehung des Erdéls, durch Gegen- 
wartsbeispiele gut veranschaulicht. 
Die Gewinnung und Verarbeitung 
wird nur kurz gestreift. BUBNOFF. 


E. Racuin, Geologie appliquée. Ver- 

lag Masson et Co., Paris 1934. 

403 S., 102 Abb. Preis fr. frs. 38.—. 

‘in interessanter Versuch, die 
Elemente geologischen Denkens und 
die Methoden der _ geologischen 
Praxis in knappster Form zu- 
sammenzufassen, weniger fiir den 
Fachgeologen, als fiir den mit der 
Geologie in Berithrung kommenden 
Techniker bestimmt. Der Inhalt ist 
daher auBerordentlich reichhaltig 
und umfa8t, mit Ausnahme der 
historischen Geologie, eigentlich 
alle Zweige des Faches und der 
Nachbardisziplinen, welche fiir den 
Praktiker in Frage kommen. Sogar 
die Paliontologie ist kurz, aber mit 
guten Bildern, abgehandelt. 

Der erste Teil gibt die Grund- 
begriffe der exogenen und endo- 
genen Dynamik, der Kristallo- 
graphie, Kristalloptik, Mineralogie 
und Petrographie, der Palionto- 
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logie, Stratigraphie und _ tektoni- 
schen Strukturdarstellung. Trotz der 
Kiirze ist die Schilderung klar und 
anschaulich. Einige Fehler mii8&ten 
in der nichsten Auflage ausgemerzt 
werden (Productus horridus als Leit- 
form des Karbon). 

Der zweite Teil behandelt in ein- 
zelnen Kapiteln: Oberflichenbildun- 
gen (Boden), Baustoffe, Tunnel und 
Talsperren, Grundwasser, Brenn- 
stoffe, Mineralien. Ein Schlu8kapitel 
erliutert die Grundlagen geophysi- 
kalischer Prospektierung (Schwere, 
Magnetismus, Seismik, Elektrizitit). 
Als Uberblick iiber den Aufgaben- 
kreis praktischer Geologie ist das 
Buch sicher niitzlich. BUBNOFF. 


7EORG Bere, Das Leben im Stofi- 

haushalt der Erde. Verlag J. A. 

Barth, Leipzig 1936. 61 S. Preis 

RM. 3.—. 

Das Buch ist der Versuch einer 
Verkniipfung geochemischer und 
biochemischer Gedankenginge und 
bringt neben Bekanntem auch 
maneche neue anregende Erwiagun- 
gen. Das Leitmotiv ist: alles Leben 
ist Raub; der LebensprozeB schaltet 
sich rauberisch in den anorgani- 
sehen Ablauf ein. Das Primat ge- 
hért nach dem Verf. den anorgani- 
schen Prozessen. Es wird die Rolle 
der wichtigsten Elemente im Orga- 
nismus, ihre organische Konzen- 
trationsméglichkeit untersucht; da- 
ran schlieBt sich eine besondere Be- 
trachtung der Kohlenstoff-Konzen- 
tration und iiberhaupt der _ bio- 
logisch wichtigsten Elemente C, O, 
H,N. Ein dritter Abschnitt behan- 
delt auf chemischer Grundlage die 
Entwicklung des Lebens und nimmt 
sogar auf dieser Basis zu so hypo- 
thetischen Fragen, wie der ersten 
Entstehung organischer Substanz 
Stellung. BUBNOFF. 


Handbuch der vergleichenden Strati- 
graphie Deutschlands, herausge- 
geben von der PreuBischen Geo- 
logischen lLandesanstalt. Zech- 
stein, bearbeitet von E. FuLpa, 
W. GoTHAN, O. GRupE, W. Haack, 
K. Prerzscu, L. Rrepez, E. Zrm- 


MERMANN II. Schriftleitung E. 

Funpa. Berlin 1935. Verlag von 

Gebriider Borntraeger. XI und 

409 S., 100 Abb., 1 Ubersichtskarte. 

Preis RM. 30.—, geb. RM. 32.50. 

Vier Jahre nach der Herausgabe 
des Bandes ,,Alluvium“ ist von dem 
auf 12 Binde berechneten Hand- 
buche der vergleichenden Strati- 
graphie Deutschlands der Band 
»Zechstein“ erschienen. Er behan- 
delt eine Formation, die reich an 
Problemen ist und die fiir die deut- 
sche Wirtschaft wichtigen Lager- 
stitten des Kupferschiefers und der 
Kalisalze enthilt. Fiir Wissenschaft 
und Praxis ist daher die Verdéffent- 
lichung gerade dieses Bandes von 
besonderem Wert. Wer das Einzel- 
schrifttum nicht dauernd verfolgen 
kann, begriiBt in ihm eine hochwill- 
kommene Darstellung unserer gegen- 
wirtigen Kenntnisse. In den ein- 
leitenden Abschnitten wird die Ent- 
stehung der Zechsteinschichten, ihre 
Flora und Fauna behandelt. Den 
breitesten Raum nimmt die Schilde- 
rung der einzelnen Vorkommen ein, 
die zugleich die Probleme der Salz- 
bildung und -folge, die tektonischen 
Verhiltnisse und die Bohrungen be- 
handelt und reich an stratigraphi- 
schen Profilen und Abbildungen von 
geologischen Schnitten ist. Da offen- 
bar gréBte Vollstindigkeit ange- 
strebt ist, vermissen wir hier die 
Angabe der Tiefbohrung bei Bremen, 
die Zechstein angetroffen hat, wih- 
rend die Bohrung Heidkrug bei Del- 
menhorst Erwihnung findet. Die 
schéne Ubersichtskarte der Verbrei- 
tung des Zechsteins, der Salzstécke 
und Kalisalzlagerstitten umschlieBt 
leider nicht auch das_ westliche 
Deutschland. 

Die PreuBische Landesanstalt er- 
wirbt sich mit der Herausgabe des 
Handbuchs ein grofes Verdienst. 
Méchte es ihr vergénnt sein, die 
weiteren Bande in kurzer Folge zu 
veroffentlichen, WILCKENS. 


SERGE VON BuBNoFF, Geologie von 
Europa. Zweiter Band: Das 
auSeralpine Westeuropa. 
Zweiter Teil: Die Entwick- 
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lung des Oberbaues. (Geo- 

logieder Erde, herausgegeben 

von KE. KReENKEL.) Berlin 1935. 

Verlag von Gebriider Borntraeger. 

TX. S. und S. 693—1134, 44 Text- 

abbildungen, 9 Taf. Preis RM. 32.—, 

geb. RM. 34.40. 

Der 1. Teil des 2. Bandes von 
v. BuBNoFFs ,,Geologie von Europa“ 
behandelte den kaledonischen und 
den variscischen Bau des aufer- 
alpinen Europas, der 2. Teil ist der 
Entwicklung des Oberbaues ge- 
widmet, dessen Elemente der Zech- 
stein, das Mesozoikum und das Ter- 
tidr sind. Die Gliederung des Stoffes 
ist naturgemiaB die historische: es 
werden die Formationsabteilungen 
nacheinander besprochen und dabei 
im Allgemeinen die Abschnitte tiber 
Gliederung bzw. Normalprofil und 
Fauna von regionalen Ubersichten 
begleitet. So ist das Buch zuniichst 
ein von bewunderungswiirdigem 
FleiB und ausgedehnter Sachkennt- 
nis aufgebautes Archiv der Tat- 
sachen der Stratigraphie und der 
Fossilfiihrung der Schichten. Es wer- 
den aber weiterhin auch stindig 
verbindende Faden gekniipft, paliéo- 
geographische Gesichtspunkte her- 
ausgearbeitet, die Bedeutung der 
Krustenbewegungen ins Licht ge- 
riickt und die gro8en Zusammen- 
hinge des erdgeschichtlichen Ge- 
schehens aufgedeckt. Die Verarbei- 
tung eines gewaltigen Tatsachen- 
materials gibt dem Verf. das Recht, 
auch die theoretischen Folgerungen 
daraus zu ziehen. Dem, was v. Bus- 
NOFF in dieser Hinsicht bietet, 
bringt man von vornherein ein ganz 
anderes Vertrauen entgegen als den 
auf der schwachen Grundlagen un- 
geniigender Einarbeitung in die 
Beobachtungstatsachen aufgebauten 
geotektonischen Hypothesen man- 
cher anderer Autoren. Als systema- 
tische Darstellung der Geologie 
unseres Erdteils ist v. BUBNOFFS 
Werk einzigartig und dabei ersten 
Ranges. WILCKENS. 


Zeitschrift der Bulgarischen Geo- 
logischen Gesellschaft 8, H. 1, 1936. 
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Das Heft enthialt eine mit engl. 
Uberblick versehene Untersuchung 
von Peter Boykorr: The Loess 
in North Bulgaria andthe 
Soilsformed above it (74S. 
17 Tab., 1 Karte). 

Die L6Bzone erstreeckt sich lings 
der Donau und geht im O bis an die 
Kiiste des Schwarzen Meeres. Zu- 
naichst werden die klimatischen 
Verhiltnisse dargelegt, die zur Ent- 
stehung des michtigen Lésses fiihr- 
ten. Dieser selbst 148t sich in drei 
Teile gliedern, die durch alte Béden 
getrennt sind. Profile und Analysen 
zeigen die Beschaffenheit dieser 
Béden, die sich von den heutigen 
stark unterscheiden. Wichtigste Ur- 
sache dafiir sind wieder klimatische 
Anderungen, deren Einflu8 auf die 
Ausbildung der Bodenarten im ein- 
zelnen dargelegt wird. Die Dicke 
der fossilen Béden betrigt 250 em 
fiir den oberen, 420 em fiir den 
unteren Boden. 

Die Arbeit bildet eine ausfiihr- 
liche Darstellung der wirtschaftlich 
besonders wichtigen L6Bzone. Die 
Ergebnisse sind auch fiir den Ver- 
gleich mit anderen LéBgebieten sehr 
wertvoll. LEvCHS. 


A. J. Pannexork, Evolution du 
Bassin de la Tet dans les Pyrénées 
orientales pendant le Néogéne, 
Etude de Morphotectonique. Disser- 
tation Utrecht 1935. 67 S., 1 Taf. 
Eine sehr inhalt- und lehrreiche 

Studie iiber die Entwicklung des 

Tet-Beckens, einer sich nach © zu 

der pliozinen Meeresbucht des Rous- 

sillon trichterférmig erweiternden 

Lingstalung in den Ostpyrenien. 

Aus der Untersuchung der friiher 

fiir diluvial gehaltenen und nun- 

mehr als pliozin aufgefaBten Ab- 
lagerungen des Beckens, der alten 

Terrassen und Verebnungsflichen 

innerhalb der Talung sowie der 

Morphologie der anschlieBenden Ge- 

birge erwichst die Geschichte dieser 

intramontanen Senke: Wihrend des 

Pont bestand bereits eine flache 

Depression in einer morphologisch 

ziemlich ausgeglichenen Landschaft; 
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nach mehrfacher Hebung der _ be- 
nachbarten Gebirge und eingreifen- 
den Verdinderungen am Oberlauf 
durch Anzapfung seitens des Segre 
und der Aude wurde das Tet-Tal im 
Asti zu einem schmalen Sedimen- 
tationstrog, in welchem sich der 
Abtragungsschutt der aufsteigenden 
Gebirgsmassive zu einer bis iiber 
400 m machtigen Ablagerung an- 
sammelte. Orogene Bewegungen der 
wallachischen Phase formten 
das Becken zum Muldengraben um 
(Verwerfungen, Neigungswinkel des 
Plioziins bis zu 50°). AuBerdem sollen 
schwache Dislokationen auch zwi- 
schen Unter- und Ober-Asti 
und in der Cerdagne auch wihrend 
der rhodanischen Gebirgsbil- 
dung erfolgt sein. 

Die Darstellung ist sehr anschau- 
lich und durch gute Bilder erlautert. 
Die Ergebnisse sind iiber das Regio- 
nale hinaus von allgemeiner Bedeu- 
tung fiir unsere Vorstellungen vom 
Werdegang intramontaner Senken. 

F. Lorze. 


Treballs del Museu de Ciéncies Na- 

turals de Barcelona, Vol. VI. 
Nr.7. M. San Miauet De La CA- 

MARA, Lazonametamorfica 

de contacto del Cap Gros 

Palamés). 1934. 17S., 8 Taf. 

Ein bisher fiir archaisch und pra- 
kambrisch gehaltenes Vorkommen 
metamorpher Gesteine nahe dem 
Nordostende des groBen Kataloni- 
schen Granitbatholithen stellt der 
Verf. auf Grund stratigraphischer 
Vergleiche mit dem fossilfiihrenden 
Palaozoikum Kataloniens ins Silur 
und Devon. Eingehende petrogra- 
phische Beschreibungen sind _bei- 
gefiigt. 

Die Arbeit legt ebenso wie die 
friiheren von ScHRIEL, LorzE und 
ScCHRODER eine Bresche in die in 
Spanien allgemeiner verbreitete An- 
schauung, wonach die metamorphen 
Gesteine sehr alt, zumindest kam- 
brisch seien. 


Nr. 8 M. San Micuezt De La Ca- 
MARA, Sobre una impor- 


tante erupeion riolitica 

entre el Coll de Pendis y 

elriode Gréixa, vertiente 

Sur dela Sierra del Cadi. 

Barcelona 1935. 44 S., 18 Taf. 

Eingehende, insbesondere petro- 
graphische Beschreibung eines bis- 
her wenig bekannten ,,Rhyolith“- 
Vorkommens am Siidrand der Ost- 
pyrenien mit wertvollen Hinweisen 
auf die Stratigraphie der Sierra del 
Cadi. Die ,,Rhyolithe‘ bilden eine 
schmale, seitlich auskeilende Linse 
zwischen Kulm im Norden und 
»Permotrias’ bzw. transgredieren- 
der Oberkreide im Siiden. Sie sind 
sicher préoberkretazisch (Gerdélle im 
Basalkonglomerat), der Verf. will 
aber nicht entscheiden, ob pri- oder 
posttriassisch. 

Es diirfte sich nach Ansicht des 
Referenten bei den ,,Rhyolithen“ um 
permische Quarzporphyre handeln; 
finden sich solche ja doch ver- 
schiedenenorts in den Ostpyrenien 
in ganz aihnlicher stratigraphischer 
Position und in Verbindung mit 
Tuffen, und ist ja doch permischer 
Vulkanismus auch aus anderen 
Teilen der Pyrenien bekannt. 

F. Lorzz. 


G. F. TypEMAN, Notes on Pheno- 
mena of a Geophysical Nature. 
Buchhandlung und _ Druckerei 
vormals E. J. Brill. Leiden 1936. 
146 S. Preis holl. Gulden 2,50. 
Das Werk sucht neue Erkli- 

rungen fiir die verschiedenen Aus- 

wirkungen des Gezeitenphinomens 
auf der Erde. Daneben, innerlich 
ziemlich unabhingig von dem 

Hauptgedanken, wird eine neue 

tektonische Hypothese mitgeteilt, 

die sich an die Pendulationstheorie 

KREICHGAUERS anlehnt. 

Der Verf. bezeichnet sich in der 
Einleitung als Laien und AuBen- 
seiter und fiihrt zu seiner Legiti- 
mation das Gleichnis an, da8 ein 
Papua-Neger mit seinen primitiven 
Werkzeugen aus einem Baum- 
stamm schneller und besser ein Boot 
zimmern kann, als ein europiischer 
Zimmermann mit den Hilfsmitteln 
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der Technik. Man kénnte einwen- 
den, daB8 dem Papua kaum ge- 
lingen wird, mit seinem Einbaum 
den stiirmischen Ozean unserer 
naturwissenschaftlichen Forschung 
zu bezwingen. In der Tat ist es fiir 
einen Laien heute schwerer als je, 
sich die zum Einfiihlen in Mate- 
rial und Probleme erforderliche Er- 
fahrung zu verschaffen, um so mehr 
achten wir diejenigen Nichtfach- 
leute, die bis in die jiingste Zeit 
hinein unser Weltbild um wertvolle 
Gedanken und Anregungen berei- 
chert und, um im Bilde zu bleiben, 
zur Vervollkommnung unserer Oze- 
andampfer beigetragen haben. 
TYDEMAN geht bei seinen tekto- 
nischen und geophysikalischen Be- 
trachtungen von der Annahme aus, 
daB zwischen Erdkern und -kruste 
eine durch hohe Temperatur und 
groBen Gasgehalt stark erweichte 
Schicht mit so geringer Zihigkeit 
vorhanden ist, daB sich die Kruste 
als Ganzes gegeniiber dem Kern be- 
wegen kann, ohne daB sich ihre 
einzelnen Teile wesentlich gegen- 
einander verschieben. Da der Verf. 
die Tiefe dieser Gleitschicht wie 
auch sonst tiblich auf 20 bis 30 km 
schatzt, setzt diese Ansicht eine 
unvorstellbar groBe Festigkeit der 
Erdhaut und einen sehr innigen 
Zusammenhalt ihrer Teile unter- 
einander voraus. Am klarsten er- 
gibt sich die Vorstellung des Verf. 
aus seiner Annahme, da’ die 
Kruste infolge ihrer ungleichma8i- 
gen Massenverteilung unter Wir- 
kung der von der Erdrotation er- 
zeugten Zentrifugalkrifte eiférmig 
verzerrt wird und hierbei den 
Kern zwingt, sich ihrer Gestalt an- 
zupassen. Auf diese Weise werden 
gewisse Ganginderungen mit son- 
nentiglicher Periode erklirt, die 
in Tuxedo registriert wurden. 
Welch ungeheure Kriafte sind nétig, 
um den Erdkern mit seinem hohen 
Elastizitatsmodul auch nur um 
einen Zentimeter zusammenzudriik- 
ken! Und diese Druckkrifte sollen 
die Folge von elastischen Zug- 
spannungen der diinnen Kruste 


sein! Das Verhialtnis Kruste zu 
Kern miiBte etwa dem eines Stahl- 
reifens zum Holzfa8 entsprechen, 
sollten soleche Erscheinungen még- 
lich sein. Voraussetzung ist dabei, 
daB das Kernmaterial den elasti- 
schen Beanspruchungen leichter 
nachgibt als dasjenige der Kruste. 
Unsere Erfahrungen lehren aber 
das Gegenteil. 

Die tektonischen Paroxysmen — 
der Verf. steht auf der Basis der 
Katastrophenlehre in ihrer dltesten 
Form — werden durch Polflucht- 
krafte ausgelést, die an den zur Erd- 
achse exzentrisch gelagerten groBen 
Inlandeisdecken der Polargebiete 
angreifen und die gesamte Kruste 
um 90° iiber den Kern hinweg- 
drehen. Relative Kontinentalver- 
schiebungen werden in geringem 
MaBe anerkannt. Es braucht den 
Lesern dieser Zeitschrift nicht 
niher erlautert zu werden, wie sehr 
diese Vorstellung unseren Erfah- 
rungen, besonders denen iiber die 
relative Beweglichkeit einzelner 
Krustenteile gegeneinander wider- 
spricht. Jede Blattverschiebung 
widerlegt diese Hypothese. Abge- 
sehen davon ist die Bedeutung der 
Polfluchtkrafte, deren GréS8enord- 
nung wir kennen, stark tiberschatzt 
worden. 

Bei der Rotation der Kruste iiber 
den Kern wird im Widerspruch zu 
den oben erwihnten Vorstellungen 
angenommen, da sich die Kruste 
der Gestalt des starreren Kernes 
anpassen mu, dementsprechend 
werden die auf den Aquator zu- 
wandernden Teile gedehnt, die von 
ihm fortdriftenden verkiirzt. Hier- 
bei entstehen im ersten Fall Gra- 
bensysteme, im zweiten Falten- und 
Deckengebirge. Die verschiedene 
Streichrichtung der tektonischen 
Systeme erklirt sich durch Wieder- 
holungen der Paroxysmen, bei wel- 
chen die Kruste um verschiedene 
Achsen gedreht wird. 

Konsequenterweise mu8 der Verf. 
erheblich mehr Eiszeiten anneh- 
men, als geologisch nachweisbar 
sind, da in ihnen allein die erfor- 











462 Ill. Biicher- und Zeitschriftenschau 


derlichen groBen Inlandeismassen 
vorhanden sind. Er vermutet eine 
Art Rhythmus zwischen Glazial- 
zeiten mit Inlandeisbildung, tekto- 
nischen Paroxysmen, bei welchen 
das Eis zum Aquator wandert und 
dort schmilzt, und anschlieBenden 
Interglazialzeiten. 

Leider bieten auch die geophysi- 
kalischen Gedankenginge des Verf. 
wenig wertvolles, denn seine Ablei- 
tung der Gezeitenkrafte, die auf 
bisher nicht bekannte, ungefihr 
senkrecht zur  Verbindungslinie 
Erde-Gezeiten erzeugendes Gestirn 
gerichtete Kraft fiihrt, beruht auf 
einem Irrtum. TyDEMAN zerlegt 
nimlich die auf die Massenteilchen 
der Erde wirkende Anziehungskraft 
des betrachteten Gestirns in je eine 
Komponente parallel und senkrecht 
zur Bewegungsrichtung des _be- 
treffenden Massenteilchens und be- 
riicksichtigt bei seinen weiteren 
Ableitungen nur die erste von bei- 
den, obgleich keine Zwangsbedin- 
gung vorhanden ist, die das Teil- 
chen hindern kénnte, seine Bewe- 
gungsrichtung zu dndern. Korri- 
giert man diesen Fehler, so ergibt 
sich die bekannte Ableitung der 
Gezeitenkrafte. 

Es eriibrigt sich daher, auf die 
weiteren Ausfiihrungen des Verf. 
einzugehen, zumal die Gezeiten- 
phiinomene selbst keineswegs die 
Ableitungen TyDEMANS zu_recht- 
fertigen scheinen und seine Darstel- 
lungen nicht widerspruchsfrei sind. 

So ist leider der mutige und ge- 
dankenreiche Versuch eines Nicht- 
fachmanns, uns Fachleute bei unse- 
rer Arbeit zu unterstiitzen, als ge- 
scheitert anzusehen. Mége _ die 
scharfe Kritik in diesen Zeilen 
nicht abschrecken, sondern zur K]a- 
rung und Besinnung dienen! 

KIENOW. 


Hans Theodor Revutina: Der Sitz 
der Dolomitisierung. Versuch 
einer neuen Auswertung der 
Bohrergebnisse von Funafuti. — 
Abh. d. Senckenb. Naturf. Ges. 
428, 1—44, Frankfurt 1934. 


Revutina hat hier einen inter- 
essanten Versuch gemacht, die be- 
kannte Bohrung in dem Korallen- 
riff von Funafuti fiir die Deu- 
tung der Dolomitisierung neu aus- 
zuwerten. In dieser Bohrung tritt 
nimlich in der Tiefe von 6388 FuB 
plétzlich ein sehr starker Wechsel 
im Magnesiumkarbonatgehalt auf. 
Oberhalb betragen die MgCOs- 
Werte nur wenige Prozent, unter- 
halb steigen sie von 20% rasch auf 
iiber 80% an und sinken nur an 
einer Stelle bei 826 FuB bis auf die 
Werte des oberen Teiles herunter. 
An einer zweiten Stelle  findet 
sich ebenfalls bei 1061 FuB eine 
Erniedrigung des Magnesiumkarbo- 
natgehaltes, die allerdings nur bis 
zu 26,6% heruntergeht. REULING 
macht nun die Annahme, daB die 
hohen Dolomitgehalte von _ sub- 
mariner Dolomitisierung, die nie- 
drigen Dolomitgehalte dagegen von 
subirischer Dolomitisierung und 
zwar von ,,Gezeitendolomitisierung~ 
herriihren. Die submarine Dolomiti- 
sierung soll nur in einer schmalen 
Zone von 5 bis 7 m Michtigkeit er- 
folgen, deren obere Grenze (Dolo- 
mitspiegel) 688 Fu8B = 193 m unter 
dem Meeresspiegel liegt. Dieses Ni- 
veau wird als feststehend betrach- 
tet. Starke Dolomitisierung soll 
wihrend langsamer Senkung des 
Riffs entstanden sein, schwache soll 
rascher Absenkung die Erhaltung 
des urspriinglichen, niedrigen 
MegCOs-Gehaltes verdanken. Es ge- 
lingt REULING nun, Zonen rascher 
Absenkung in den Mg-armen und 
in den Mg-reichen Teilen mit- 
einander zu parallelisieren. Magne- 
siumarme Zonen des oberen, durch 
subaérische Dolomitisierung  ent- 
standenen Teils entsprechen den 
193 m tiefer liegenden magnesium- 
iirmeren submarin dolomitisierten 
Zonen. Diese Ubereinstimmung ist 
allerdings verbliiffend und bedeutet 
zweifellos eine interessante Ent- 
deckung. Leider fehlen Bohrungen 
auf anderen Korallenriffen. Nur 
von Key West, Florida, wird eine 
Bohrung angefiihrt, die keine der- 
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artige Parallelisierung erlaubt. 
Hier ist durch neues Material die 
wichtige Frage weiter zu kliren. 
Bei den subaérisch dolomitisierten 
Teilen der Bohrung Funafuti han- 
delt es sich nur um Schwankungen 
von 1 bis 2%. Wie weit diese 
Schwankungen reell sind, miissen 
genauere Analysen in geringerem 
Abstand als bisher, wie sie auch von 
REULING gefordert werden, er- 
weisen. Es ist dann sehr wohl még- 
lich, daB die geringen Unstimmig- 
keiten, die die Parallelisierung jetzt 
noch bietet, verschwinden. Ref. halt 
es aber auch nicht fiir ganz unmég- 
lich, daB sich dabei die Paralleli- 
sierung als ein Zufallsprodukt 
herausstellt. Fiir die Annahme, daB 
in einer bestimmten Tiefe von 193 m 
gerade die Bedingungen fiir Druck, 
Temperatur, Kohlensiuretension 
usw. gegeben sind, die fiir die Dolo- 
mitisierung nétig sind, kénnte man 


vielleicht anfiihren, daB haufig etwa 
in dieser Tiefe ein rascher Wechsel 
in den KEigenschaften des Meer- 
wassers, vor allem in der Tempera- 
tur stattfindet. Eine Entscheidung 
iiber diese Fragen wird man erst 
dann fallen kénnen, wenn die Lés- 
lichkeitsverhiltnisse fiir Magne- 
siumkarbonat im Meerwasser eben- 
so eingehend untersucht sind, wie 
dies fiir das Kalziumkarbonat durch 
H. WATTENBERG auf Grund der 
Meteor-Expedition geschehen ist. 
Ref. méchte ferner glauben, da 
mitten im Riff, das sich der Verf. 
auch in den Tiefen von rund 200 m 
als strauchartig poréds_ vorstellt, 
nicht dieselben Bildungsbedingun- 
gen herrschen wie am Rande. Diese 
Bedenken sollen den Wert des ori- 
ginellen Gedankens von REULING 
durchaus nicht schmalern, sondern 
nur zu weiteren Untersuchungen 
anregen. CoRRENS. 
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Mitgliederversammlung d. Geologischen Vereinigung 


Montag, 4., und Dienstag, 5. Januar 1937, in Frankfurt a. M. 
Montag, Beginn 151/, Uhr piinktlich. 
I. Geschiftliche Sitzung. 
II. Wissenschaftliche Sitzung. 


1. Vortrige zum Thema ,Die Arbeit deutscher Geologen 
im Ausland seit Kriegsende“. Bisher haben ihre Mit- 
wirkung zugesagt: E. ACKERMANN (Prospektionsmethoden groBer 
Mutungsgesellschaften in Siid-Zentralafrika), H. CLoos (Das Nau- 
kluft-Gebirge in Siidwestafrika), H. StrLLE (Geologische Kartierung 
in Spanien), O. WincKEeRS (Geologische Ergebnisse der Deutschen 
Siidgeorgien-Expedition Dr. Koun-LarseEn). 

2.Danach: Vortrige mit freien Themen. 

Dienstag, Beginn 9 Uhr piinktlich. 

Vortrage mit freien Themen. 

Anmeldung von Vortrigen (nur von Mitgliedern, Redezeit 20 Minu- 
ten) an Prof. M. RicutTrr, Bonn, NuBallee 2, bis spitestens 30. Nov. 
1936. Bei starkem Andrang muB8 die Zahl der Vortraige eingeschrinkt 
werden. 


III. Am Dienstag wird eine 6ffentliche Sitzung mit einem allgemeinver- 
stindlichen Vortrage des Vorsitzenden iiber Siidafrika stattfinden. 


Die vollstindige Tagesordnung erscheint im Heft 6, Mitte Dezember. 
M. RIcHTER 





Verantwortlich fiir die Redaktion: Prof. Dr. Wilckens, Bonn, Argelanderstr. 9. 
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I. Aufsatze und Mitteilungen 


Urgeschichte und Geologie 


Eine Auseinandersetzung 


Von H. Mohr (Briinn) 


Am 4. September 1936 ist in der prahistorisch-anthropologisch- 
héhlenkundlichen Sektion der II]. Internationalen Quartirkonfe- 
renz in Wien eine an Leitstiicken vielleicht etwas arme Moustier- 
Industrie und eine noch adltere — aber durch gute artefizielle 
Stiicke iiberzeugend gekennzeichnete — Industrie von zwei Ver- 
tretern der Urgeschichtsforschung als ,,Schotter“ bezeichnet wor- 
den. Als Schotter augenscheinlich deshalb, weil diese Zeugen einer 
uralten menschlichen Tatigkeit in FluBablagerungen eingebettet 
gefunden worden sind. 

Darin liegt nun fiirs erste keine Tragik. 

Denn im Mittelalter hat man auch die Fossilien als ,,lusus 
naturae“, vor einem halben Jahrhundert Chelles-Keile, welche 
gleichfalls gerne in Schottern angetroffen werden, als Produkte 
der Naturkrafte angesehen, und nachdem man sich zuerst iiber die 
Vor-Chelles-zeitlichen Industrien A. RUTOTs lustig gemacht hatte, 
beginnen sich doch allmihlich auch in klassische Werke der 
archéologischen Typologie sog. ,,Prichelles-“‘ und ,,Praimoustier- 
Kulturen“ einzuschleichen. 

Darin also liegt die Tragik nicht. Denn es ist immer so gewesen, 
da8 neue Tatsachen um so linger auf Anerkennung warten mub- 
ten, je weniger sie in den bisherigen Erfahrungskreis hinein- 
paBten. 

Die Tragik liegt vielmehr darin, daB die Verfechter der archio- 
logischen Typenlehre solchen fiirs erste scheinbar atypischen 
Industrien véllig hilflos gegeniiberstehen. Sie wissen mit den — 
gewoéhnlichen Gesteins- oder Kieselbruchstiicken ungemein nahe- 
stehenden — Artefakten nichts anzufangen, weil sie sich der 
Gegensiatzlichkeiten zwischen den Artefakten und ihrem Milieu 
nicht bewu8t werden. 

Diese Gegensitzlichkeiten offenbaren sich eben nur jenem, der 
die geologischen Krifte in ihrer Wirksamkeit richtig einzu- 
Geologische Rundschau. XXVII 30 
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schitzen wei und fahig ist zu beurteilen, was sie zu leisten und 
was sie nicht zu leisten vermégen. Es sind eben neben der 
Zweck- und ,,Moden‘-Form des Artefakts, die natiirlich am leich- 
testen erfa8t werden kann, noch eine ganze Reihe anderer Kriteria 
gegeben, welche uns instand setzen, der Frage beizukommen, ob 
die in Schotter eingebetteten Silices ihre Form oder Ortstellung 
normalen Naturkraften oder der Intention bzw. Mitwirkung 
eines vernunftbegabten Wesens verdanken. 

Diese Prifsteine sind natiirlich keine Neuentdeckungen, sie 
sind bereits vor 20 und mehr Jahren erértert worden — ich er- 
innere namentlich an M. VERWORN (und seine ,,diagnostische 
Methode“‘) —, ohne bei den eingefleischten Verfechtern der Typo- 
logie entsprechende Beachtung zu finden. 

Es wird hier vielleicht am Platze sein, auf diese wichtigen 
Gesichtspunkte nochmals das Augenmerk zu lenken. 

Schotter — aber auch andere aus dem Wasser oder der Luft 
abgesetzte Gesteine — zeigen gewisse GesetzmiBigkeiten der Ge- 
stalt, der Gré8e und Zusammensetzung ihrer Gemengteile. 

Nehmen wir z. B. ein schottriges oder kiesiges Sediment, so er- 
kennen wir in der Form der Komponenten, ihrer GréSe und 
ihrem gegenseitigen Mengenverhiltnis deutliche, auch zahlen- 
ma8ig ausdriickbare Beziehungen, welche nur von den Festigkeits- 
verhaltnissen der Komponenten und der Art und Lange des Trans- 
portes abhingig sind. Die Gréfe der Komponenten nimmt all- 
miahlich ab und ebenso die Zahl der weniger widerstandsfihigen 
Gerédlle. 

Das Endergebnis sind sog. ,,Restschotter“’, Ergebnisse natiir- 
licher Auslese, in denen die quarzige Komponente fast ausschlieB- 
lich die Zusammensetzung des Schotters bestimmt. 

Lagen nun am Ufer oder auf den Schotterbinken eines normalen 
Flu8laufes Lagerstellen des vorzeitlichen Menschen, so kam durch 
die Steinwerkzeuge und -waffen, durch die Herdsteine und ahn- 
liches, in die Schotter ein fremdes Element, das sich durch Kantig- 
keit, GréBe, manchmal auch durch stoffliche Fremdheit zu der 
normalen Zusammensetzung des Schotters in Widerspruch setzt. 
Namentlich weil das Einzugsgebiet des alten Flusses oft unschwer 
feststellbar ist, fallen in dem Schotter artfremde (exotische) Bei- 
mengungen sofort auf. 

In der 35- bis 45-m-Terrasse des Zwitta-Tales nérdlich von 
Briinn, deren Geschiebe meist nur Faustgri8e erreichen — fand 
sich iiberraschend ein halbfuBgroBer kantiger Steinblock, beste- 
hend aus einem ungemein dichten und ziahen Quarzit. Dieses 
Steinmaterial ist dem Terrassenschotter ganz fremd, hingegen 
findet es sich in einer héheren, etwa mehr als einen Kilometer ent- 
fernten Baustufe. Die Fremdheit und Kantigkeit dieses Stiickes 
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stach hervor. Bei niherer Untersuchung fiel eine halbkreisférmige 
Bucht von 6 em Durchmesser und 2 em Tiefe auf, welche sich 
sorgfaltig ausgeschlagen erwies und auf keinen Fall durch Natur- 
krafte erklart werden kann. Das Stiick war ein Artefakt, vielleicht 
ein Ambo8 oder eine Art Hobel, bestimmt zur Bearbeitung von 
Rundholz. 

Auch die értliche Haufung von kantigem Werkstoff und an- 
geschlagenen Kernstiicken kann — wenn der gleiche Werkstoff 
dem Schotter sonst nur in Geréllform und spirlicher beigemischt 
ist — ein sehr iiberzeugendes Indiz darstellen. 

Die gleiche oben erwahnte 35- bis 45-m-Baustufe weist oberhalb 
des Kalkofens in Maloméyitz (bei Briinn) auf einigen Quadrat- 
metern eine solche Anreicherung von Bruchstiicken eines meist 
sehr stark patinierten Jurahornsteins auf. Im iibrigen Bereich 
dieser Terrasse ist eine aihnliche Anhaufung bisher ganz unbe- 
kannt geblieben. 

Wie also sollen wir diese fremdartige Anhiufung von Horn- 
steinsplitt und von retuschierten klingenartigen, bohrerartigen 
und sonstig geformten Silices deuten? Es bleibt uns kein anderer 
Ausweg, als einen alten Werkplatz anzunehmen, einen Lagerplatz, 
der auf einer Schotterbank aufgeschlagen wurde, weil diese das 
fiir die Herstellung der Artefakte nétige Werkgut enthielt. 

Da an diesen wassernahen Stellen auch die Jagdbeute zerwirkt 
und Feuer gemacht wurde, kénnen sich noch Knochenreste und 
Holzkohlen (diese wohl viel seltener, weil sie durch Wasser und 
Wind leicht vertragen werden) vorfinden. 

Ein anderer Fingerzeig: die Kiesel werden an den Feuerplatzen 
oft angebrannt, sie sind ziegelrot verfarbt und haufig zersprungen. 
Ja, es sieht so aus, als ob manche Silexsplitter an der Spitze ab- 
sichtlich erhitzt worden waren, vielleicht um durch Absplittern 
(Erhitzen und Abschrecken) angefrischte Kanten oder Spitzen zu 
erhalten. Solche teilweise, oft nur rindenhaft, tiefrot verfarbte, 
also angebrannte Silices sind ein schwerwiegender Beweisgrund 
fiir die Anwesenheit des Menschen. Denn in geologisch alteren 
Schottern — die die Gegenwart des Menschen ausschlieBen — 
wird man ganz vergeblich nach &hnlichen Funden Ausschau 
halten. 

Als ich vor Jahren eine solche Schicht mit angebrannten und 
zersprungenen Kieseln im Léflehm von St. Peter bei Graz (Oster- 
reich) auffand!) — der benachbarte Lé8lehm enthielt auch Holz- 





1) H. Monr: Uber Funde von Holzkohle im LéBlehm von St. Peter bei 
Graz. — Verhandl. d. Geol. Reichsanstalt, Wien 1919, S. 16. 

Ders.: Studien im LéBlehm von St. Peter bei Graz nebst einigen Be- 
obachtungen iiber Bodenverlagerung. — Verhandl. d. Geolog. Bundes- 
anstalt, Wien 1923, S. 118—121. 
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kohlenbrickchen in reichlicher Menge — und der Schlu8 auf An- 
wesenheit des Menschen nahelag, da legte ich mir sofort die Frage 
vor, ob denn solche Lagen mit kantig zerbrochenen Gerdéllen nicht 
auch in alteren Schottern aufzufinden wéiren. 

Und bei der Nahe ahnlicher sehr quarzreicher Schotter in der 
dstlichen und siidlichen Steiermark war es natiirlich ein leichtes, 
diese Frage mit Gewissenhaftigkeit zu priifen. Es wurden levan- 
tinische (7), pontische und sarmatische Schotter daraufhin unter- 
sucht; ohne jeden positiven Erfolg. Wenn Geridlle zer- 
sprungen waren, so lagen sie scheinbar heil mitten in ihrer Ger@ll- 
kameradschaft, es gab aber keine isolierten kan- 
tigen Bruchstiicke, und natiirlich auch keine rotgebrann- 
ten. 

Man wird zugeben miissen, daB die Anwendung der oben ange- 
fiihrten Kriterien eine gewisse Vertrautheit mit den Arbeits- 
methoden der dynamischen Geologie voraussetzt. Typologische 
Schulung allein versagt hier. Hier heiBt es: entweder ausgiebige 
Vertiefung in den Wissensbereich und die Arbeitsmethoden der 
dynamischen Geologie oder Preisgabe des paliolithischen For- 
schungsbereiches an den Quartirgeologen! 

Darin bekraftigt uns auch folgende Uberlegung: Die Industrien 
des Palaolithikums setzen sich wohl iiberwiegend — wenigstens 
soweit sie auf uns gekommen sind — aus dem Werkstoff Stein zu- 
sammen. Seine Untersuchung und richtige Bestimmung erfordert 
eine gewisse Vertrautheit mit den mikroskopisch-petrographischen 
Untersuchungsmethoden. Das Vorkommen dieser Kulturzeugen ist 
geologisch-stratigraphisch klar definierbar: sie liegen namlich 
eingebettet in geologische Schichten, teils sind es Ablagerungen 
in Hoéhlen, wie Lehm, Sand, Schutt, teils Ablagerungen im Frei- 
land wie Lé8 oder Schotter und Kiese. Gerade die altesten Indu- 
strien sehen wir hiufig Flu8ablagerungen zugesellt, weil die Frei- 
landstationen aus verschiedenen Griinden gerne in der Nihe eines 
Flusses angelegt wurden (Wassernihe, Fischreichtum, Tranke fiir 
Jagdwild, in den Schottern Werkstoff fiir Geraite und Waffen) und 
die aus besonders widerstandsfihigem Werkstoff erzeugten Arte- 
fakte in den FluBablagerungen zusammengespiilt wurden und sich 
langer erhalten konnten. 

Auch das Einbettungsmaterial ist ein Gestein, welches syste- 
matisch bestimmt und petrographisch richtig bezeichnet werden 
muB8B; hierzu ist zweifellos eine gute petrographische Schulung des 
Forschers unerlaBlich. 

Das Alter der Artefakte kann wieder nur im Zusammenhange 
mit dem Alter der Einbettungsschicht bestimmt werden. Wir be- 
dienen uns hierzu ausschlieBlich geologischer Methoden. Das rela- 
tive Alter beurteilen wir nach dem Verhiltnis des Einbettungs- 
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lagers zu seinen hangenden und liegenden Schichten. Wir forschen 
nach Versteinerungen, seien es Wirbeltierreste, Konchylien oder 
Pflanzenreste, deren geologisches Alter uns bekannt ist, und ver- 
suchen nach rein geologisch-stratigraphischen Methoden dieSchicht 
mit den Zeugen menschlicher Tatigkeit in unser historisches 
Schema einzuordnen. 

Diese gesamte wissenschaftliche Tatigkeit — 
die petrographische Untersuchung des Werk- 
stoffes,die Bestimmungdes Einbettungsgesteins, 
die Bestimmung der faunistischen und floristi- 
schen Fundbegleitschaft und die historisch-stra- 
tigraphische Altersbestimmung — all das sind 
doch Arbeiten, welche ausschlieSlich in den 
Tatigkeitsbereich des Geologen, genauer des 
Quartirgeologen fallen! 

Fiir den typisierenden Archiologen bleibt — scheint es — nur 
die bescheidene Aufgabe iibrig, das Fundinventar nach Technik 
und Formgebung einem bestimmten Kulturkreis zuzuordnen. Das 
fallt aber — wie die Literatur vielfach nachweist — iiberaus 
schwer, denn bei diesen urtiimlichen ,,Kulturen“ gebricht es an 
..Moden“. SchlieBlich bleibt Messer — Messer, Spitze — Spitze, 
Bohrer — Bohrer, Hammer — Hammer und Handbeil — Hand- 
beil, und es ]’Bt sich vorausahnen, daB alle .,.Kulturen“ mit zuneh- 
mender Urtiimlichkeit von ganz primitiven Formen ausgehen 
miissen, welche diese einfachen Verrichtungen des Schneidens, 
Stechens, Schlagens usw. in ungeziertester Form erkennen lassen 
miissen. 

Da8 dies keine Phantasie ist, lehrt uns die betriibliche Erfah- 
rung, daB die nach ihrem Typenschema arbeitenden Archiologen 
iiber eine ganze Reihe von sog. ,,atypischen“ Industrien uneins sind 
und sie je nach Neigung bald der einen, bald einer anderen Kultur- 
stufe zuweisen. 

So wird das beriithmte K ra pina von den meisten Archiologen 
wohl als eine Moustier- (genauer Spitmoustier-) Kultur angespro- 
chen, H. OBERMAIER stellt es in die Chelles-Periode. Tau bach — 
in welchem viele Typologen ein echtes Moustier sehen — wandert 
nach H. OBERMAIER gleichfalls in die Faustkeilstufe. 

Und bekannt sind die vielfachen Meinungen iiber das reiche In- 
ventar der Station von Markkleeberg. Die einen wollen hier eine 
Vertretung der Faustkeilstufe (Chelles- bis Friih-Acheul-Stufe), 
andere ein typisches Moustier erblicken. 

Dieser Fall‘ — ich zitiere hier eine kritische Bemerkung 
E. WERTHs”) — ,,beweist wieder schlagend, da’ auch die best- 


2) Der fossile Mensch. Berlin 1921, S. 408. 
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genannten Diluvialarchiologen nicht imstande sind, sich bei ein 
und derselben Kultur auf eine bestimmte ,,Stufe“ innerhalb des 
Altpalaohthikums zu einigen“. 

Wir sehen also, daf uns die archiologische Typenlehre im Alt- 
palaolithikum vollstindig im Stiche 148t*). Das kann auch gar 
nicht anders sein, da die reine Zweckform das Urspriingliche ist 
und ,,Moden“ oder Kulturtypen sich erst allmahlich im Gange der 
Entwicklung herausgebildet haben. 

Ganz dasselbe offenbart sich in den ,,eolithischen“, ganz mono- 
tonen Formen der in die historische Zeit hineinreichenden Kul- 
turen der Ur-Andamanen, der Tasmanier und Ur-Australier. Das 
beglaubigte Steininventar dieser gewissermaBen im ,,Eolithen‘- 
Stadium steckengebliebenen Vélker verrit in seiner Formgebung 
nur mehr Abhangigkeiten vom Verwendungszweck, vom Stoff und 
vielleicht vom Zufall. Von einer ,,modischen“ Typologie kann man 
bei diesen Erzeugnissen ja iiberhaupt nicht mehr sprechen. 

Und trotz alledem ist die artefizielle Hinterlassenschaft dieser 
primitiven Volker kein ,Schotter“ (wie ihn vielleicht Herr 
L. Zotz, Breslau, nennen wiirde), sondern ein richtiges beniitztes 
Steininventar, dessen zweckbedingte Verwendung 
wir eben durch andere Griinde — als es die rein ,,formali- 
stischen“ der Archéologen sind — erweisen kénnen. 

Wenn wir also sehen, daB die typologisch eingestellte Archiio- 
logie vor diesen urtiimlichen Industrien mit ihrem Latein zu Ende 
ist, andererseits aber zu deren Agnoszierung sich doch gewisse 
Fundumstiinde ausniitzen lassen, die jedoch itiberwiegend auf geo- 
logischem Gebiet liegen, dann wird es dem Fortschritt in 
diesem Wissenszweige nur dienlich sein, wenn 
die Bearbeitungdes Altpaliolithikums mit seinen 
Vorliuferkulturen endgiltig in den Arbeits- 
bereich des geschulten Geologen itibergeht! 

Die Sachlage ist ja allmahlich etwas kurios geworden. 

Die Paliontologie des Menschen ist in der Verfolgung des Homi- 
nidenstammes gegenwiartig bereits bis in die Nahe der Quartirbasis 
vorgedrungen. 

Da weder der Mensch von Mauer, noch jener von Sussex oder von 
Trinil ein vierbeiniges Tier war. das sich mit seiner Schnauze die 
Nahrung eroberte, 

3) Zu einem ganz ahnlichen kritischen Urteil gelangt Fr. WIEGERS in 
seiner ,,Diluvialen Vorgeschichte des Menschen“ (1, S. 58—59, Stuttgart 
1928), indem er schreibt: ,,Die kritische Betrachtung der geologischen Ver- 
hiltnisse des Sommetales liefert uns also einmal einen klassischen Beweis 
fiir die zu irrtiimlichen Resultaten fiihrende Methode der Diluvial- 
Prahistoriker, durch zu einseitige oder zu weitgehende Bewertung der 


Typologie und zu geringe sachverstindige Beriicksichtigung der Geologie, 
ihre Schliisse iiber die diluvialen Kulturen zu ziehen“. 
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da ferner urtiimliche Vélker in der historischen Gegenwart sich 
noch urtiimlicherer Steinindustrien bedienen als die formalistische 
Archiaologie gerne zugeben michte, 

klafft zwischen den Schiitzengriben der Geologen und jenen der 
Archiéologen eine breite Liicke: Hier ist die mehr typolo- 
gisch arbeitende Archiaologie im wahrsten Sinne 
des Wortes ,zuriickgeblieben"! 

Die Urgeschichtsforscher sind — wir machen das jetzt schon 
einige Jahrzehnte mit — nicht imstande, diese Liicke zu schlieBen, 
sie sind dem Problem einfach nicht gewachsen. 

Ergo: hat das Wort — die Geologie! 


Die Migmatitfrage und der Mechanismus para- 
kristalliner Priigung 


Von Hermann Seng (Innsbruck) 
Mit 3 Textabbildungen 
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Einleitung: Die Stoffwanderung und das Rieckesche Prinzip 


Den unmittelbaren Anla8 haben unsere Zeilen in WEGMANNs 
Erérterung der Migmatitfrage (diese Zeitschrift 1935). 

Mir erscheint es im hiéchsten MaBe bemerkenswert, da8 seine 
Gedankenginge und meine, an ungleichem Erfahrungsmaterial er- 
wachsen, bei wesentlich verschiedener Betrachtungsweise und aus- 
einandergehender Zielsetzung, sich in dem einen und entscheiden- 
den Punkte, der Stoffwanderung, treffen. Ich kann es daher auch 
nur begriiBen, daB sich beide so offenkundig unbeeinflu8t vonein- 
ander entwickelt haben. 








472 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Das Erfahrungsgebiet, auf das wir uns stiitzen, umfaBt die Ge- 
steine granulitischer Assoziation — soweit sie sich abtrennen 
lassen — dariiber hinaus, der Zone der Intrusionstektonik tiber- 
haupt (SENG 1931, 1934). Unsere Arbeit beschrinkte sich ur- 
spriinglich auf das Ziel, aus den mechanischen Gefiigemerkmalen 
den tektonischen Werdegang des sichsischen Granulitgebirges 
aufzukliren. Der Fortgang der Untersuchung ergab jedoch sehr 
bald die unumgingliche Notwendigkeit, auch auf die Frage der 
Stoffwanderung einzugehen. Die Wechselwirkung verkniipft den 
chemischen Umsatz und den mechanischen Vorgang so untrenn- 
bar zu einer Einheit, da® es unméglich ist, nur die eine Seite der 
Gesteinsumwandlung fir sich zu betrachten. 

Das Rieckesche Prinzip. Der Grundsatz, welcher diese 
Wechselwirkung ausspricht, ist unter dem Namen ,,Riecke- 
sches Prinzip* bekannt. 

In der Petrographie erlangte er zuerst Bedeutung durch MUGGE 
(1911) und BECKE (1913), die mit ihm die Schieferung kristalliner 
Gesteine zu erkliren versuchten. 

Die thermodynamische Begriindung ist bisher mit unzuling- 
lichen Mitteln gefiihrt worden, so daB die Bedeutung des Riecke- 
schen Prinzips umstritten blieb'). Wesentlich ist auf jeden Fall. 
da mit dem gewohnlichen, hydrostatischen, auch der gerichtete 
Druck (Stre8) auf die chemische Tension einwirkt, mit der sich 
die betroffene Phase umzusetzen trachtet, daB durch die mechani- 
sche Beanspruchung auch die chemische Bestandfahigkeit ver- 
mindert wird. Damit ist auch umgekehrt gegeben, da® durch den 
chemischen Vorgang des Schwindens der Kristalle an einer Stelle, 
des Wachsens an anderer, Spannungskrafte entlastet werden, das 
Gefiige dem fuferen Anspruch nachgibt. Alle bisherigen Dar- 
stellungsversuche setzen fiir den Stofftransport ein fliissiges 
Diffusionsmittel voraus. Ein solches fordert aber hydrostatischen 
Ausgleich, die Flichenkraft (Spannung) muB8 an allen Stellen sei- 
ner Grenzfliche gleich gro® sein und senkrecht zur Grenzfliche 
stehen. Die Schwierigkeiten, welche aus dieser Annahme dem 
Rieckeschen Prinzip erwachsen, hat POCKELS sehr richtig erkannt 


1) Infolge der unvollstandigen Herleitung bleibt es an sich offen, was 
man als ,,.Rieckesches Prinzip“ bezeichnen will. 

Die Abhingigkeit der chemischen Tension vom gerichteten Druck ist 
bereits damit gegeben, daB die chemischen Potentialfunktionen (Entropie, 
freie Energie, Gibbssches Potential) nicht nur vom Volumen, sondern auch 
vom Deformationszustand (Strain) abhingen. In dieser Form ver- 
wendet Gipss die Potentiale bereits fiir Elastizitatsprobleme. 

Als natiirliches Wirkungsprinzip von Tragweite hat aber R1iEcKE die 
Wechselwirkung von Spannungskriaften und (chemischen) Wachstumsvor- 
gingen eingefiihrt, und ich finde es daher fiir richtig, diese in jeder 
Form als ,,Rieckesches Prinzip“ zu bezeichnen. 
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und kommt, seiner Zeit gema8, daraus zu einer Ablehnung uns e- 
res Grundsatzes. Die vermittelnde Lisung mu8 gerade von 
den Stellen abgepreBt werden, von welchen aus ein hinreichendes 
Tensionsgefille die Reaktion antreiben kénnte. 

Der Einwand gilt allerdings nicht restlos. [hm widerspricht der 
von GIBBS erérterte, von NIGGLI neuerdings herausgestellte Fall 
der Beriihrung Fest-Fliissig. Hier gelten aber — und nur hier — 
die Uberlegungen, die TAMMANN bei seiner Auseinandersetzung 
gegen das Rieckesche Prinzip anstellt (Aggregatzustiinde S. 194 
bis 196, Fall 4). Das Tensionsgefille ist bei den Umsetzungen, die 
die genannte Annahme noch zuli&t, von nicht mehr wahrnehm- 
barer Ordnung. 

Im selben MaBe also, in dem sich Krafte wirksam zeigen, die 
wir zweckmaBigerweise als Kristallisationskraft oder Wachs- 
tumsdruck bezeichnen, wird die Erklirung mit Hilfe gewéhnlichen 
Lésungsumsatzes unzureichend. 

Die Art des Stoffumsatzes und die Ausbildung 
des Gefiigekornes. Bei der Allgemeingiiltigkeit thermo- 
dynamischer Grundsatze ist mit einer richtigen Definition der 
Krafte deren Existenz schon erwiesen. [Ihre Wirksamkeit 
aber hiangt von den Wegen ab, welche einen Umsatz zulassen. 
Es erwachsen uns deshalb zwei Aufgaben: Die strenge Fassung 
des Rieckeschen Prinzips — die eine rein mathematische Ange- 
legenheit ist — lehrt uns, daf die natiirliche Bedeutung unseres 
Grundsatzes noch von einer Frage abhingt, iiber die nur die Er- 
fahrung entscheiden kann: Von dem Wegeproblem des 
Umsatzes. 

Sobald wir aber die Einschriinkung fallen lassen, welche der ge- 
woéhnliche Lésungsumsatz, wie eben erértert, verlangt, diirfen wir 
aus dem Rieckeschen Prinzip folgern’): 

a) Gleichzeitige Durchbewegung verhindert nicht die Neu- 
bildung, bis auf reversible Spannungen, unversehrten Korn- 
gitters. 

b) Ein Korn kann unter Verdrangung seiner Nachbarschaft 
wachsen. 

Dabei entwickelt sich meist wohl nicht ein gréBerer mechani- 
scher Druck auf die Nachbarschaft, weil es unter dem Einflu8 der 
gleichfalls erhéhten, chemischen Tension zu einem rechtzeitigen 
Abwandern dieser Nachbarschaft an giinstigere Stellen kommt. 

c) Es kénnen sich, gegenden Widerstand der Umgebung, 
wenigstens in der Gesamtform des Kornes, Trachteigen- 


2) Die Begriindung dieser Sitze mit thermodynamischen Hilfsmitteln 
liegt bereits einige Zeit im Manuskript vor. Den Bezug auf diese Unter- 
suchung moége der Leser vorliufig entschuldigen; ich hoffe sie bald zum 
Druck bringen zu kénnen. 








474 I. Aufsitze und Mitteilungen 


heiten®), aber auch Eigenflichigkeit kann sich durch- 
setzen. 

d) Der Stoffaustausch wirkt auf einen mechanischen Aus- 
gleich, ein Flie8en des Gefiiges hin. 

Der Ausgleich geht in der Richtung auf gleichma8ige — hydro- 
statische — Druckverteilung. 

e) Es besteht eine sehr enge Wechselwirkung zwischen 
mechanischen Kraften und chemischen Vorgingen. 

Unter ihrem Einflu8 kann nicht nur ein Platztausch der Mineral- 
arten, sondern auch Einwirkung auf den chemischen Bestand statt- 
finden. 


Es war die Erfahrung, welche uns zuerst diese Satze nahe- 
legte, und erst sie gab den Anlaf8, auch theoretisch auf das 
Rieckesche Prinzip zuriickzukommen. Die theoretische Erérterung 
ergibt denn auch ungezwungen, bei normalem Verhalten der che- 
mischen Potentialfunktionen (Entropie, freie Energie, Gibbssches 
Potential), das erwartete Ergebnis. 

Mir erscheint nun sehr wertvoll, daB auch WEGMANN von ganz 
anderer Seite her auf die Frage der Stoffwanderung, den Angel- 
punkt unserer Herleitung, kommt und sich auch seinerseits ge- 
draingt sieht, hier den Kreis iiberkommener Denkgewohnheiten zu 
durchbrechen. 

Die Hypothese des ,,surface layer“, der amorphen Grenzschicht, 
wurde in der Metallkunde bei der Erklérung der Rekristallisation 
verwendet und vor allem von englischen Metallographen vertreten. 
Sie konnte sich aber in dieser Wissenschaft nicht restlos durch- 
setzen; es fehlte an zwingenden Anliassen, sie heranzuziehen. 
Spiter hat TAMMANN das Passivwerden des Rekristallisationsver- 
mégens aus dem Eigendasein der Grenzschicht erklart und dieses 
durch Versuche an Kampfer dargetan. Auch mir erscheint es als 
das Wahrscheinlichste, daB eine Zone, wo sich die Atome anein- 
anderstoBender Gitter gegenseitig stéren, auch Fremdbestandteile 
angereichert sind — sich der Gitterbau nicht voll entfalten kann 
—, eine Zone erhéhter molekularer Beweglichkeit und damit auch 
der Stoffwanderung ist. Wollen wir von dieser Méglichkeit ab- 
sehen, so bleibt noch die zweite, daB auch im normalen Gitter, 
neben den fest eingebauten, bewegliche Bestandteile vorhanden 
sind, deren Anteil zu gering ist, sich im physikalischen Verhalten 
des Kristalles kundzutun, aber hinreicht, einen merklichen Stoff- 
umsatz zu vermitteln. 


3) Zu WENK, E.: Zur Genesis der Bandergneise von Orné Huvud. — Bull. 
geol. Inst. Upsala. 26, S. 82, 1936: Richtig gefaBt, erklirt das Rieckesche 
Prinzip auch das gerichtete Wachstum anisometrischer Kristalle. Es 
erfordert auch nicht statische Bedingungen. 
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Sicher handelt es sich hier um Fragen, die wohl geeignet sind, 
die Aufmerksamkeit des Chemikers oder Molekulartheoretikers zu 
fesseln. Aber petrographisch stehen solche Einzelheiten kaum 
schon zur Entscheidung. Dagegen besteht, soweit das Wegeproblem 
im angegebenen Sinne iiber das Wirksamwerden wichtiger, Gefiige 
gestaltender und regional bedeutsamer Kriafte entscheidet. ein 
zwingender Grund, uns mit ihm zu befassen. 


Hauptteil I: Geologische Folgerungen aus dem Stoffumsatz 


1. Erstarrungsgefiige und pseudofluidales 
Verhalten 


Das Gneisproblem. Der Schlu8 muSte zwingend erschei- 
nen, daB Gesteine von so iibereinstimmendem chemischen Bestand, 
wie (Ortho-)Gneise und Granite, auch genetisch dasselbe sind, so- 
lange die Bedeutung des Stoffumsatzes verborgen blieb, und es ist 
daher ein bahnbrechendes Verdienst von V. M. GOLDSCHMIDT, 
diese Bedeutung saigernden Ausgleiches (Metasomatose, Diffu- 
sionsausgleich) erkannt zu haben. 

Um die Gneise von den Graniten abzutrennen, bleibt uns dariiber 
hinaus nur das — ein wenig weit gefaBte — Merkmal, daB sie zu- 
mindest nicht schon schlechthin ein Erstarrungsgefiige aufweisen 
und daf diese Abweichung von den Graniten irgendwie mecha- 
nisch bedingt ist. 

Man ist sich heute wohl dariiber einig, da8 deshalb die Bezeich- 
nung ,,Gneis“ Gesteine wesentlich verschiedener Genesis zusam- 
menfaBt. Trotzdem dirften die meisten von uns, die sich mit 
,,Gneisen“ abzugeben haben, das Bild eines Phinotypus ,,Gneis“ 
besitzen, der auch nach seiner angenommenen Entstehung als Vor- 
bild angesehen wird, wihrend wir die ,,Gneise“, die sich darunter 
nicht einordnen lassen, als Ausnahmen betrachten; als Ausnahmen, 
die wir im Grunde nicht als ,,echte Gneise“ bezeichnen méchten 
und denen wir auch nach ihrer Haufigkeit keine Gleichwertigkeit 
zuerkennen. 

Die Verschiedenheit der Auffassung iiber ein ,,Gneisproblem“ 
schlechthin beruht also zum geringsten Teil auf der Unschirfe des 
Wortgebrauches. Vielmehr ist diese selbst schon Ausdruck dafiir, 
wie wenig man sich Rechenschaft iiber die Kennzeichen gibt, die 
uns dazu bringen, von ,,Gneisen“‘ zu reden, besonders auch, inwie- 
weit sie die Méglichkeit schaffen, hiehergehérige Gesteine nach 
ihrem Werdegang als wesensverwandt zu vereinen und sie von an- 
deren Gesteinen als genetisch grundsiatzlich verschieden zu 
trennen. 

In unserer Erérterung bleiben weiterhin gerade die nachkristal- 
linen, ,,epi- bis mesozonal“ deformierten Granite aufer Betracht, 
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deren verhiltnismaSig gut ablesbare Geschichte man auf alle 
Arten von ,,Gneisen“ verallgemeinert hat und auch heute noch 
vielfach verallgemeinert. Dann bleibt uns eine Gruppe von Ge- 
steinen iibrig mit parakristallinem Verhalten, die wir im 
Auge haben, wenn wir kurzerhand von einem Gneisproblem, besser 
einem Kerngneisproblem, reden. Uber die Hiufigkeit anderer 
Arten von (Ortho-),,Gneisen“ soll damit nichts gesagt, auch der 
Bereich unserer ,,Gneise“ nicht abgesteckt, wohl aber die groBe 
grundsatzliche Wichtigkeit und reale Bedeutung der 
hier behandelten Frage betont werden. 

Die parakristalline Prigung. Die mechanische Bean- 
spruchung von Korngittern, welche in ihrem weiteren Verlauf zur 
bleibenden Gitterstérung wird, und die Kristallisation, die wieder 
ungestirten Gitterbau herstellt, kénnen in einem Gefiige neben- 
einander vor sich gehen. 

Aus dem zeitlichen Verhiltnis beider Vorginge ergibt sich des- 
halb, auBer einer vorkristallinen Pragung (zugleich post- 
tektonischer Kristallisation) und einer nachkristallinen, 
auch eine parakristalline Durchbewegung (syntektonische 
Kristallisation). Diese Absonderung parakristalliner Bewegung. 
die zuniachst rein logisch gefordert ist, erhalt durch den Stoffum- 
satz eine ganz eigene Bedeutung. Infolge des Rieckeschen Prin- 
zips werden die Wachstumserscheinungen selbst zu einem wesent- 
lichen und entscheidenden Bestandteil des inneren Deformations- 
mechanismus, mit dem das Gefiige dem von aufen aufgeprigten 
Bewegungsplan folgt. Es handelt sich nicht blo& um das Neben- 
einander zweier Vorginge, sondern die Wechselwirkung vereinigt 
beide zu ineinandergreifenden Teilen eines Gesamtvorganges. 

Sicher miissen wir damit rechnen, da in jeder Tiefe noch andere 
plastische Vorginge als die des Rieckeschen Prinzips mitbeteiligt 
sind, z. B. Korntranslationen. Andererseits reicht die Neukristal- 
lisation weit in Horizonte, in denen uns vorwiegend Gitterstérung 
und Kornzerriittung in die Augen fallen. Trotz dieser Unmiglich- 
keit, sie streng logisch abzugrenzen, diirfen wir unbedenklich von 
der parakristallinen Zone sprechen, wo die Gesteinsausbildung 
ihre Eigenheiten ganz iiberwiegend der genannten Art der Durch- 
bewegung verdankt. Mit innerer Notwendigkeit ist die migmati- 
sche Zone zugleich die parakristalline. Chemische Umlagerungen 
sind nur ein anderer Ausdruck desselben Stoffumsatzes, der kraft 
des Rieckeschen Prinzips zu einem plastischen—pseudofluidalen— 
Verhalten des Gefiiges fiihrt. 

Die Wachstumsvorginge kénnen wir danach unterscheiden, ob 
sie nur ein Korn an Stelle eines gleichartigen setzen, nur ein besser 
gefiigtes Gitter an Stelle eines etwas in Unordnung geratenen 
tritt, oder ob sie chemisch verschiedene Mineralarten vertauschen. 
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Vorgange der ersten Art diirfen wir der Warmreckung von 
Metallen an die Seite stellen. Sie prigen dem Gestein immer noch 
gut kennbare Ziige einer Deformation im festen Zustand auf, 
freilich mehr fiir das freie Auge als unterm Mikroskop. Der Zu- 
stand des Einzelkornes zeigt nicht mehr das landliufige Kenn- 
zeichen, die vorherrschende Gitterstérung. In den variscischen 
Kernen verleiht diese Art der Verformung vielen Gesteinsgliedern 
ihr Geprige (SENG 1931, 8. 463, 1934, Abb. 1—7). Bei der Unter- 
suchung der Granulite habe ich sie im Gegensatz zu den ,,Aplit- 
gneisen“ als mehr deformative Typen bezeichnet. 

Mit dem Vorwalten der zweiten Art Wachstumsvorgiinge, die 
wir geradezu auch einen chemischen Umsatz nennen diirfen, geht 
so ziemlich alles verloren, woran wir gewohnt sind, eine Bean- 
spruchung des festen Gesteins zu erkennen. Das Rieckesche Prin- 
zip bewirkt gerne gerade das Gegenteil dessen, was man ihm ur- 
spriinglich zuschrieb. Es verwischt die Gefiigerichtungen. 

Die Stoffwanderung und der pseudofluidale 
Habitus. Mit der Bezeichnung ,,Migmatitfrage“ kniipfen wir, 
der Entwicklung gemif, an jene Tiefengesteine an, deren merk- 
wiirdig flieBende und schlierige Verteilung uns zuerst das Bild 
eines Mischvorganges vermittelten. Sie wurden durch die sorg- 
faltigen, schénen Untersuchungen SEDERHOLMs wissenschaftliches 
Gemeingut. Ihren Niederschlag fanden die Ergebnisse des genann- 
ten Forschers in der Lehre vom Ichor, das ist: eines den Stoffum- 
satz titigenden Agens. Gleichlaufend damitsind die Ansichten GOLD- 
SCHMIDTs von der Entstehung von Gneisen durch Metasoma- 
tose. Beide fordern bereits einen Wechsel im chemischen Be- 
stand durch saigernde Vorginge, nicht durch Intrusion, 
sondern Durchtrinkung. 

Diese Zeilen haben aber nicht die Aufgabe, die Ergebnisse bei- 
der Forscher, denen sich auch WEGMANN anschlieBt, nochmals 
eigens zu wiirdigen — ich hoffe, es geniigt der kurze Hinweis und 
die Feststellung, da8 ich mir des Bahnbrechenden der Entdeckung 
insbesonders der ,,.Metasomatosen“ wohl bewuBt bin. 

Unsere Aufgabe ist, Gesichtspunkte herauszustellen, welche bei 
einer mehr chemischen Betrachtungsweise zu kurz kommen, die 
aber nach meiner Uberzeugung wohl geeignet sind, unsere An- 
schauungen ebenso griindlich zu andern, und an Tragweite der 
erstgenannten Erkenntnis nicht nachstehen. Wir haben immer 
noch ein sehr weites Gebiet vor uns, wo gut erhaltenes Korn, Feh- 
len von Gitterstérungen, schlierige Verteilung, eigenflichige Aus- 
bildung u. ahnl. unbesehen als die Kennzeichen eines Erstarrungs- 
gefiiges genommen werden. 

Die Stoffwanderung ist es nun, deren Betrachtung uns lehrt, in- 
wieweit und warum der Zustand der Gesteine sich einem Schmelz- 
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flusse naéhert, und die eingangs aufgestellten Satze sind es, welche 
hier gerade den Schwierigkeiten gerecht werden, die der Erfah- 
rung aus dem pseudofluidalen Verhalten der Tiefengesteine — 
dem ,,makroplastischen“’ Zustand WEGMANNs (S. 331) — er- 
wachsen. 

Trotzdem die Schwierigkeiten der Trennung mit der Tiefe ge- 
waltig zunehmen, muB der Unterschied zwischen pseudoflui- 
dalem—parakristallinem—Verhalten und SchmelzfluB strenge 
festgehalten werden. 

Der schlierenweise vollstandige Ausfall einer Mineralart oder 
auch nur in der GréBe oder Tracht ausgezeichneter Kornarten 
weist auf parakristalline Vorginge hin. Wir haben wohl auch in 
Erstarrungsgefiigen Inhomogenititen, Ballungen, aber mehr durch 
Schwanken der Mengenverhiltnisse der Kornarten als durch stel- 
lenweise vélliges Fehlen bestimmter oder gleich ganzer Gruppen 
derselben. 

Die Erstarrungsgesteine kennzeichnet am ehesten ein gewisser 
sperriger Bau ihres Gefiiges. 

Die unterscheidenden Merkmale schirfer zu fassen, ist zur Zeit 
nicht méglich und es gibt selbst im sachsischen Granulitgebirge 
einzelne Vorkommen, fiir deren granitische oder ,,gneisige Natur 
ich mich nicht zu entscheiden wagte. Im Variscikum handelt es 
sich bei ahnlichen Vorkommen vielfach um Gesteine, die in un- 
mittelbarem Verband mit Graniten stehen, vielleicht durch den 
Vorlauf der Intrusion oder Kontaktwirkung ,,vergneist‘. An sich 
sind sie regional bedeutungslos, wohl aber deshalb wichtig, weil 
sie die Einheitlichkeit der Granitkérper unterbrechen. Sind wir 
nun seit CLOOS (1925) ohnedies geneigt, den Graniten keine allzu- 
groBe Machtigkeit zuzuschreiben, so muB die Feststellung der 
Gneisnatur solcher Begleiter erst recht in diesem Sinne wirken. 

Bei den Kerngneisen schlieBt die Feststellung, daB das, was 
wir beobachten, am festen Gestein vor sich ging, an sich natiirlich 
noch nicht aus, daB es sich um einen ehemaligen Schmelzflu8 han- 
delt. Aber diese Annahme wird nun zur zusatzlichen Hypothese, 
die jedesmal eigens erwiesen werden mu8. Sie vorweg anzuneh- 
men, entfallen alle zwingenden Griinde. Die ganze Art aber, wie 
sie von hybriden Bestandsmassen durchflochten sind und unmerk- 
lich in sie iibergehen, der Vergleich weniger und stirker durch- 
trinkter Gebiete, die Ubereinstimmung des Gefiiges der sedimen- 
tiren und ,.magmatischen“ Bestandteile, besonders auch bei mehr- 
facher Uberpragung, sprechen wenig fiir ehemals fliissigen Zu- 
stand. 

Man hat einfach keine andere Miglichkeit, als daB es 
sich um Erstarrungsgesteine handelt, in Betracht ge- 
zogen. 
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Nehmen die Schmelzfliisse wirklich so nennenswert mit der Tiefe 
zu? Spielen sie die ausschlaggebende und fast allein entscheidende 
Rolle im Stoffwechsel unserer Erdrinde, die man ihnen gemeinhin 
zuschreibt? Gibt es iiberhaupt andere als palingene granitische 
Schmelzmassen? 

Diese Fragen stellen, ist angesichts des erérterten Sachverhalts 
kein miBiges Spiel. 

Zu beantworten hat sie freilich die Forschungsarbeit einer 
ganzen Generation, und es wird des Aneinanderpassens der Ergeb- 
nisse verschiedenster Regionen und Tiefenstufen bediirfen, ehe 
wir das Recht haben, hier eine halbwegs vertretbare Meinung zu 
lehren. 

Den nichsten Angriffspunkt dafiir bietet aber die Migmatit- 
frage und die damit zusammenhingenden Probleme an den Kern- 
gneisen. 


2. Die Verhaltnisse in den Kerngneisen 


Die variscischen Kerne. In den variscischen Kernen 
liegen die Verhialtnisse insofern besonders, als wir wohl geneigt 
sind, die offenkundigen Spuren mechanischer Deformation gelten 
zu lassen, daB aber die bisherigen Anschauungen keine Méglich- 
keit lieBen, den stofflichen Werdegang mit der tektonischen Aus- 
prigung zu verbinden. Die Raumfiillung mu8 dann ihren chemi- 
schen Bestand durch einen eigenen intrusiven Akt gewonnen 
haben, und wir gelangen wieder dorthin, wo die Nichtbeachtung 
parakristalliner Vorginge immer hinfihrt: Die in Frage kom- 
menden Gneise erscheinen als Erstarrungsgesteine, wenn auch 
etwas verandert. 

Ein grundsitzlicher Unterschied aber zwischen diesen Gneisen 
und den augenfallig migmatischen — die auch im Variscikum 
keineswegs fehlen — besteht nicht. Ihren besonderen Habitus ver- 
danken sie nur dem gréBeren Vorwalten der Vorginge, die wir der 
Warmreckung an die Seite setzten. 

Im iibrigen diirften solche Gneise auch anderwirts genug vor- 
kommen. Sie erfreuen sich aber wegen ihrer ,,im Kleinen ungemein 
wechselnden, im Grofen auSerordentlich einténigen“ Beschaffen- 
heit keiner sonderlichen Beliebtheit beim aufnehmenden Geologen. 
Deshalb ist die zunichstliegende Aufgabe, Handhaben fiir eine 
zweckmiBige, den Einzelvorgingen gerecht werdende Beschrei- 
bung zu schaffen. 

Damit stehen wir wieder am Ausgangspunkt unserer Erérte- 
rung: beim Rieckeschen Prinzip. 

Der gneisige Habitus. Eine der alltiglichsten, aber auch 
bemerkenswertesten Eigenheiten der Gneise ist die Aggregation 
der Kornarten. Sie ist es auch, die verbunden mit auffalligen Wech- 
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seln des chemischen Bestandes, in den Adergesteinen die scheinbare 
Injektion schafft und damit wesentlich dazu beitrigt, eine lebhafte 
Beteiligung von Schmelzmassen und intrusiver Vorgiinge an der 
Ausbildung der Migmatite vorzutauschen (vgl. SENG 1934, S. 382). 
Besonders Quarz-Kalifeldspat-Gefiige zeigen eine groke Nei- 
gung, dunkle Bestandteile in Lagen oder Putzen anzureichern, sic, 
wenn schon nicht ganz auszuscheiden, doch zu ,,Haufchen zusam- 
menzufegen“. 

Ich weif dafiir nur eine Erkliarung: Die gréSere Adhision von 
Quarz an Feldspat, die héhere freie Grenzflichenenergie dagegen 
etwa des Biotits gegen die genannten Minerale; — da8 der Stoff- 
umsatz auch iiberfliissige Grenzflichenenergien zu tilgen vermag. 

Chemische Tension und Umkristallisation. Da 
es sich hierbei nur um geringe Tensionsunterschiede handelt, folgt 
dann, da8 sich auch chemische Restkrafte zur Geltung zu bringen 
vermégen. Die mechanisch bedingte stindige Umkristallisation 
iibt eine Art Schiittelwirkung aus. Ihr stindiges Hinund- 
her erlaubt auch kleinen zusitzlichen Kraften, die fiir sich nie- 
mals imstande waren, den passiven Widerstand zu iiberwinden, 
sich bemerkbar zu machen. 

Unbestritten reicht oft auch ein chemisch bedingtes Tensions- 
gefalle allein hin, einen Umsatz in Gang zu bringen. Aber auch 
dann diirfen wir an der Wechselwirkung mechanischer und chemi- 
scher Vorginge nicht achtlos voriibergehen. Metasomatose in 
ihrer urspriinglichen und der Bezeichnung angemessensten Be- 
deutung liegt nur vor, wenn in einem Gitter, ohne seinen Bau zu 
stéren, Ion fiir Ion ersetzt wird, ahnlich wie man bei einer Briicke 
Trager fiir Traiger auswechseln kann*), Viel hiufiger siedelt ein 
Korn in der Weise neu ein, da es durch seinen Druck auf die 
Nachbarschaft deren Tension erhéht, welche die Nachbarsubstanz 
zum Abwandern bringt, der chemische Umsatz also iiber ein 
mechanisches Zwischenglied getitigt wird. 

4) Offenbar ist die oben festgehaltene, engere Bedeutung in der Lager- 
stittenkunde urspriinglich gemeint gewesen, sollte aber bei der Ubertra- 
gung auf das petrographische Problem jede Art saigernden Ausglei- 
ches als ,Metasomatose” einbezogen werden. 

Es handelt sich nicht darum, den Wortgebrauch hier festzulegen, wohl 
aber zwingt ein schirferer Einblick in den Einzelvorgang, beides zu unter- 
scheiden. 

Ich hoffe, da8 auch aus dem Gebrauch anderer eingebiirgerter Bezeich- 
nungen, deren urspriingliche genetische Bedeutung nicht festgehalten 
wird, keine MifBverstiindnisse entstehen, z. B. bei ,,Injektion“, ,,.Magma- 
tisierung” u. dhnl. 

Fiir ,,Metasomatose“ im engeren Sinn halte ich den von mir beschrie- 
benen ,,Antiperthit“, besonders schén aus Schwarzwaldgneisen, wichtig 
als sinnfalliger Ausdruck des Alkalistoffwechsels. (S—enc 1934, S. 392. Abb. 
15, Fig. 7.) 
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3. Die natiirliche Fazies 


Der Faziesbegriff. Verstehen wir unter einer natir- 
lichen Fazies eine Gesamtheit solecher Merkmale, die durch ihr 
beharrliches Zusammenauftreten gerade zu diesem Begriff werden, 
so fiihrt uns das eben Gesagte vor Augen, daB die Betrachtung 
des physikalisch-chemischen Gleichgewichts allein nicht hinreicht, 
das natiirliche Faziesbild zu erkliren. 

Nicht blo8 die Stabilitét eines Endzustandes, sondern auch die 
Wechselwirkung der Krifte, das enge Ineinandergreifen der Ein- 
zelvorgiinge in einem steten — quasi stationiren — Gesamtvor- 
gang geht in dieses Bild ein. Die mechanischen Krifte einer 
Durchbewegung verschwinden im Augenblick erreichten Gleich- 
gewichts. Oberfliichenenergien sind zu gering, das Gleichgewicht 
nennenswert zu verschieben. Beide sind in hohem Mafe und sehr 
gesetzmifBig an der Ausprigung der Gesteinsmerkmale beteiligt. 

Das chemische Gleichgewicht. Das heiBt gewif% nun 
wieder nicht, da Gleichgewichtsbetrachtungen an Sinn verlieren. 
Es lat sich sogar aus unseren Ansitzen zeigen, welche ausge- 
zeichnete Stellung dem gewéhnlichen physikalisch-chemischen 
Faktor .,hydrostatischer Druck“ zukommt, und es lassen sich die 
Wachstumsgesetze so annehmen, daf sie die normale hydrosta- 
tische Druckverteilung als Endzustand herbeizufiihren streben. 
Es ist schon so, daB der Stoffausgleich einen Schritt auf das 
fliissige Verhalten zu bedeutet, daB derselbe aber freilich um so 
mehr erlaubt, die tibrigen Eigenschaften des festen Gefiiges unbe- 
schadet beizubehalten. 

Aber abgesehen von den wirklichen Einschrinkungen verschiebt 
sich auch innerhalb der physikalisch-chemischen Betrachtungs- 
weise der Standpunkt. Die Erérterung muB bei gréBerer Wande- 
rungsfihigkeit der Stoffe mehr auf festen Tensionen als auf festen 
Konzentrationen aufbauen. 

Der dogmatische Gebrauch der Phasenlehre, wie er heute iiblich 
ist, schrinkt den Bereich natiirlicher Voraussetzungen in einer 
Weise ein, wie sie an den Gedankengingen ihres Altmeisters 
GrBBs keine Rechtfertigung finden kann und wie sie fiir die Wei- 
terentwicklung der physikalisch-chemischen Gesichtspunkte in 
der Petrographie nach meiner Ansicht nicht férderlich ist. Gerade 
die wichtigsten Mineralgesellschaften verhalten sich in einem 
weitgespannten Bereiche der Druck-Temperatur-Bedingungen in- 
different. So erweist sich besonders der Begriff der ,,Katazone“ 
als ein Sammelbegriff, der Gesteine ganz verschiedenen Verhal- 
tens umfa8t, sobald wir nach der gréSeren oder geringeren Hiiu- 
figkeit von Gitterstérungen, der Ausgeglichenheit der Kornfor- 
men, ihrer gegenseitigen Durchdringung u. ahnl. die Intensitit 
Geologische Rundschau. XXVII 31 
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der regenerierenden Kristallisationsvorgiinge abzuschitzen trachten. 

Auf allen diesen Wegen kommen wir immer wieder auf die 
Frage des Stoffumsatzes zuriick. Jeder Versuch einer petrographi- 
schen Analyse im tieferen Variscikum erscheint mir aussichtslos. 
der iiber diesen wichtigen Faktor der Gesteinsprigung hinweg- 
gehen will. 


Hauptteil II: Tektonisch-petrographische Bemerkungen 


1. Die Darstellung von Bewegungsplianen 


Petrographisch-tektonische Analyse und pha- 
nomenologische Darstellungsmittel. In der Art, wie 
uns Gefiigefragen zu einer scharferen Fassung des Rieckeschen 
Prinzips, damit auf die besondere Natur der Stoffwanderung, wei- 
terhin auf den Zusammenhang von Migmatitfrage und tektoni- 
schen Vorgingen fiihren, haben wir zugleich ein ausgezeichnetes 
Beispiel, wie von Einzelfragen, die eine mehr physikalische Be- 
handlung heischen®), allgemein-geologische Probleme abhangen 
—— wie sehr es darauf ankommt, hier geeignete, exakte Hilfs- 
mittel fiir die Darstellung solecher Vorginge zu entwickeln, mit 
anderen Worten: die Arbeitsrichtung zu pflegen, die wir in An- 
lehnung an die Physik als phinomenologische bezeichnen kénnen. 

Hier zeigt gerade die auf mathematische Grundlagen zuriick- 
gehende Betrachtung die Vielgestalt des méglichen und wohl auch 
tatsichlich vor sich gehenden natiirlichen Geschehens, eine Viel- 
gestaltigkeit, die in den herrschenden petrographischen Lehrmei- 
nungen nicht immer zu Worte kommt. 

Die Gewohnheit, einzelne tektonische Sachverhalte oder auch 
physikalische und chemische Prinzipe beschrinkten Geltungs- 
bereiches dogmatisch zu verallgemeinern und als Rahmenhypo- 
these zu vertreten, fordert nicht das Verstindnis fiir eine Arbeits- 
richtung, deren Befunde sich nicht stets unmittelbar und sofort 
eindeutig auswerten lassen, wo oft erst der gréBere Zusammen- 
hang aus der Vielfachheit der méglichen Deutungen eine be- 
stimmte als richtige erkennen 1aBt. 

Die Leichtfertigkeit, mit der — leider so hiufig — in der Form 
von Rahmenhypothesen ein Ergebnis durch Scheinlésung vorweg- 


5) Diese Untersuchung der physikalischen Grundlagen sah ich mich ver- 
anlaBt, bereits in meiner Granulitarbeit anzukiindigen (SENG, 1934, 
S. 875; 473), und habe ich bereits 1934 vollendet. 

Ich hoffe, da nun nach WEGMANNs Arbeit, neben jener, die Wichtigkeit 
der Durchtrinkungserscheinungen — ich nannte sie damals ,,syntektoni- 
sche Imbibition™ — soweit anerkannt wird, daB die Berechtigung eines 
groBeren Aufwandes an theoretischem Riistzeug nicht mehr bezweifelt 
werden kann. 
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genommen wird, 148t den Eindruck aufkommen, als ob eine solche 
Miihe, wie sie tektonisch-petrographische Analysen erfordern, 
iiberhaupt iiberfliissig ware. 

So begegnen die Versuche petrographisch-tektonischer Analyse 
gern einem MiStrauen, das an sich nicht berechtigt ist. Einen gro- 
Ben Teil des MiBtrauens verdankt die Methode aber auch der plan- 
und oft sinnlosen Weise, wie sie eingesetzt wird, vor allem der 
Uberwertung von Aussagen. die sich mit einem einzelnen analyti- 
schen Hilfsmittel, wie dem Drehtisch allein, gewinnen lassen. 
Auch hierin zeigt sich eine Mi®achtung der Vielgestalt des natiir- 
lichen Geschehens, wihrend es doch gerade zum Wesen einer 
analytischen Arbeitsrichtung gehérte, dieser Vielgestalt 
Rechnung zu tragen. 

Fiir die vornehmste Aufgabe petrographisch-tektonischer Ana- 
lyse, die Feststellung tektonischer Vorgiinge, die bislang nur auf 
stratigraphischem Wege erreichbar war, wire eine unerlaBliche 
Grundlage: eine schirfere Vorstellung dessen, was ein Be- 
wegungsplan ist und der Besitz geeigneter exakter Darstellungs- 
mittel fiir den Bewegungsvorgang. 

Bedeutung von Bewegungspliainen. Es hat keinen 
Sinn, von einer Durchbewegungsrichtung schlecht- 
hin zu reden. 

Tektonische Richtungen, die wir im AufschluB feststellen und 
mit dem Kompa8 einmessen, kénnen je nach der Natur des Be- 
wegungsplanes, der sie hervorbringt, eine ganz verschiedene Be- 
deutung haben. Bei verschiedenem inneren Mechanismus des Ge- 
fiiges kann sogar derselbe Bewegungsplan das eine Mal die eine, 
das andere Mal eine andere Richtung herausarbeiten, z. B. Gleit- 
bewegung die Gleitrichtung, ein anderes Mal, dazu senkrecht, bei 
Walzenbildung (SENG, 1934, S. 403), die neutrale Achse. 

In jedem Augenblick einer Durchbewegung erleiden die Gefiige- 
bestandteile eine Verzerrung und eine Drehung. Nun ist es an 
sich wohl erlaubt, bei Betrachtung hinreichend kleiner Gesteins- 
bereiche wenigstens einen steten (zeitlich homogenen) Be- 
wegungsplan durch Aneinandersetzen gleichartiger solcher Dif- 
ferentialakte darzustellen. Sobald wir aber kurzerhand die Eigen- 
schaften des Differentialaktes, praktisch eines Stiickes Defor- 
mation, das wir als elastisch-reversibel behandeln diirfen, fiir die 
des zeitlich erstreckten Bewegungsvorganges nehmen, verfallen 
wir einem Trugschluf. 

Im Augenblick einer Bewegung wirkt der rotative Bestandteil, 
kraft seiner Eigenschaft als einfache Drehung, nicht auf den 
inneren Aufbau des Gefiiges, sondern nur auf dessen Orien- 
tierung im Raume. Beim zeitlich erstreckten steten Bewegungs- 
plan aber hat das Vorhandensein eines rotativen Bestandteils im 
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zugehorigen Differentialakt zur Folge, daB sich die Hauptver- 
zerrungsrichtungen von Augenblick zu Augenblick in ihrer Lage 
gegen die — ungleichwertigen — Richtungen des ani- 
sotropen Gefiiges oder Kristallbezirks drehen. Der stete Be- 
wegungsplan hingt darum wesentlich von neun, nicht sechs, 
bei volumgetreuer Deformation von acht, nicht fiinf Freiheits- 
graden ab. Die statische Betrachtungsweise fiihrt bestenfalls auf 
drei. Sie vernachlissigt auBer dem rotativen Bestandteil der Ver- 
zerrung auch noch die Ungleichwertigkeit der Gefiigerichtungen. 

So erscheinen mir selbst einfache hydromechanische Vorstel- 
lungsbilder vorliufig immer noch vorzuziehen. Sie legen doch 
wenigstens die zeitliche Erstreckung des Vorganges nahe und be- 
lasten die kinematische Analyse nicht von vornherein mit Hilfs- 
vorstellungen, welche wesentliche und wirksame Freiheitsgrade 
unterschlagen. 

Die erste wirklich erlaubte Annaherung ist der stete (zeitlich 
homogene) Bewegungsplan, mathematisch gesprochen, eine ein- 
gliedrige Untergruppe aus der Gruppe affiner Transformationen: 
aber auch hier mit dem Vorbehalt, da8 der natiirliche Vorgang 
nicht homogen ist und wir eine stiickweise Anniherung vor- 
nehmen, und alles unter Beschrankung auf Bereiche, die wir als 
raumlich homogen ansehen diirfen. Auf die ,.Turbulenz‘’ kommen 
wir noch zu sprechen. 


2,.Die Tektonik des sichsischen Granulitgebirges 


Die granulitische Tektonik. Gerade bei den Granu- 
liten hatten wir Anlaf’, ihre auffallendsten Eigenschaften mit 
Eigenheiten des Bewegungsplanes in Verbindung zu bringen, die 
sich nur auf die angegebene Weise erfassen lassen (SENG, 1931: 
1934, 8. 377). 

Sowohl bei einfacher ,,Auswalzung“ wie bei Gleitbewegung ent- 
halt der zugehérige Differentialakt dieselbe Verzerrung: eine 
Richtung, die neutrale Achse, bleibt unverzerrt, in zwei zu ihr 
senkrechten und gegeneinander senkrechten Richtungen findet 
einerseits die gré&te Lingung, andererseits, im gleichen Verhilt- 
nis, die gréBte Verkiirzung statt. Bei der Gleitung kommt noch 
eine Drehung um die neutrale Achse hinzu, die bei ,,Auswalzung“ 
fehlt. Beide liefern das beste Beispiel und Gegenbeispiel fiir den 
Einflu8 des rotativen Bestandteils. 

Die granulitische Durchbewegung ist gerade durch das Fehlen 
einer nennenswerten Gleitkomponente gekennzeichnet. Wenn wir 
sie als einfache ,,Stauchung“ oder ,,Auswalzung“ der Gleitung 
gegeniiberstellen, so ist dies aber grob schematisiert, denn allein 
schon der Bereich steter volumgetreuer Bewegungspline, dem 
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beide Arten angehéren, ist ein Kontinuum mit acht Freiheitsgra- 
den. DemgemaéS haben auch die Symmetriebetrachtungen, wie ich 
sie seinerzeit heranzog, nur die Bedeutung einer Faustregel. So 
erscheint mir auch bei Diagrammen finnischer Granulite von 
SAHLSTEIN (D 2 u. 3) die qualitative Ubereinstimmung mit 
unseren variscischen hervorzuheben — trotz einer gewissen tri- 
klinen Verzerrung. Fiir seine triklinen Bewegungsbilder ist 
wohl nicht die Tiefe, sondern die besondere Tektonik des Ge- 
bietes verantwortlich. Der Bewegungsplan, der einem Gestein von 
aufen aufgeprigt wird, bedeutet eine regionale Eigenheit, be- 
dingt durch die besondere tektonische Rolle, welche dem frag- 
lichen Gebirgsteil zukommt. 

Hier stellen wieder die Granulite ein lehrreiches Beispiel, wie 
auch auferhalb der hochorogenen Zonen Bewegungen vergleich- 
baren Ausma8es vor sich gehen, freilich auch mit anderen Arten 
der Durchbewegung. Die Zone der ,,Wandertektonik“ und die der 
, Intrusionstektonik* (F. E. SUESS) unterscheiden sich gerade da- 
durch, daB die erste einen unverhiltnismaBig gréBeren Anteil an 
Gleitmechanismen aufweist, die nicht bloB die Form, sondern auch 
die gegenseitige Anordnung der Gesteinskérper zu fndern ver- 
mégen. Deshalb ist die letzte noch keineswegs eine atektonische 
Zone oder ohne Gleichsinnigkeit der einzelnen Bewegungsvorginge. 

Die nachgranulitische Tektonik des Granulit- 
gebirges. Das sichsiche Granulitgebirge wird erst in der gra- 
nitischen Phase in die hochorogenen Vorginge einbezogen, 
welche offenbar schon gleichzeitig, schon wihrend seiner gneisigen 
(granulitischen) Phase, das Erzgebirge beherrschen. Erwihnens- 
wert ist vielleicht noch, da8 die Hauptstreckrichtung der Granu- 
lite zwischen 90° und 120° liegt, also eher lings als quer zur varis- 
cischen Gebirgsachse. 

In den ersten Stadien der granitischen Phase (SENG, 1934, 
S. 397 ff.) greift eine ausgesprochen schrige Tektonik am Granu- 
litkérper an, welche zudem durch ihren turbulenten Charakter 
einer Auflésung nur schwer zuginglich ist. Am besten ablesbar 
sind die Elemente einer NNO gerichteten Streckgleitung, die O- 
Komponente erlaubt iiberhaupt die Absonderung von den spiateren 
SO-NW gerichteten. Wir schlieSen aus ihnen eine nordgerichtete 
Uberfahrung. 

VerhaltnismaBig gut sind dagegen die Bewegungsspuren kennt- 
lich, die — besonders im Chemnitztal — eine Riickgleitung des 
Hangenden am Siidrand gegen S bezeugen. Sie hiufen sich un- 
mittelbar am Rand besonders stark und klingen gegen das Granu- 
litinnere sehr rasch ab. Ihnen entsprechen zwischen Rochsburg 
und Penig, itiberhaupt lings des Nordrandes, Spuren einer hier 
NW. also wieder randwirts gerichteten, Ubergleitung (Abb. 1). 
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Auch sie haufen sich merkbar lings des Randes, greifen aber 
auch tiefer in den Granulitkérper und sind hier nicht mehr so 
scharf von der friiheren Umprigung zu trennen. 

Dieser spatere Teil der granitischen Phase ergibt also im ganzen 
eine sattelartige Heraushebung mit variscischer Achse. 

Leider sind wir bei der Auswertung dieser Ergebnisse auf das 
Granulitgebirge beschrankt, und leider ist es mir auch hier bis- 
her durch die Verhiltnisse versagt, das unmittelbar Erreichbare 
auch nur annihernd zu erreichen. Trotzdem glaube ich, daB es 
sich um einen tektonischen Sachverhalt von allgemein-geologischer 
Bedeutung handelt, geeignet, auf Probleme der Deckenlehre, vor 
allem der Klippenzonen, ein neues Licht zu werfen. 

Durch einen wandernden Einsatz der Horizontalbewegung ent- 
steht die Méglichkeit, da8 urspriinglich auseinanderliegende Ge- 
birgsglieder, tektonisch durch eine erste Phase zur Einheit ver- 
schweift, von der Deckenstirne aus einer neuerlichen Verfrach- 
tung unterliegen. Die Verbindung mit der ,,Wurzelzone“ ergibt 
dann im Profil ein Vielfaches der wahren Ausdehnung der ur- 
spriinglichen stratigraphischen Einheit und ein Vielfaches der tat- 
siichlichen Foérderlinge der Horizontalbewegung. 

Wir haben in dem Aufdringen des Granulitkernes nun wirklich 
einen tektonischen Akt, der unter Riickgleitung das Hangende 
zerspaltet, und wir haben immerhin gute Griinde, anzunehmen. 
daB die vorhergehenden Stadien der granitischen Phase durch 
Nordwirtsiiberfahrung aufgeprigt wurden. 

In seiner Stellung im variscischen Gebirgsbau hat das Granulit- 
gebirge, bei tieferem Anschnitt, Verwandtschaft mit den autoch- 
thonen Massiven der Westalpen. 

Als ,,Diapirismus“ kann ich den Sachverhalt nicht bezeichnen. 
Die Anlage der Bewegungszonen zeigt mehr das gewéhnliche anti- 
klinale Bild; in der Mitte keine vertikalen Bewegungsflichen. 
keine Stauchung, eher eine horizontale Dehnung. Die Zusammen- 
gehérigkeit mit den vorhergehenden, offenbar sehr flachen Uber- 
fahrungen zu einem tektonischen Gesamtvorgang verleiht diesem 
Aufdringen sein ganz bestimmtes Geprige. 


3. Turbulenz der Bewegung (Abb. 1—3) 


Die raumliche Inhomogenitit. Fir die gesamte Tie- 
fentektonik erfordert noch ein Umstand besondere Aufmerksam- 
keit: 

Der Fall, da8 ein Gestein auf einen von aufen aufgeprigten Be- 
wegungsplan mit einer riéumlich homogenen Deformation an- 
spricht — bei den variscischen Granuliten ist es im grofen ganzen 
der Fall —, ist nicht sehr hiufig. Viel hiufiger wirken mehrere 





Te 
lic 
Ke 
ge: 


St 


se 


in 





H. Sena — Die Migmatitfrage und der Mechanismus usw. 487 


Teilbewegungen besonders geringen inneren Widerstandes raium- 
lich verteilt so nebeneinander, daB sich die unerwiinschten 
Komponenten gegenseitig aufheben, ein dem duBeren Anspruch 
gemiBer Bewegungsplan als Mittelwert zustande kommt. 

Dieses Nebeneinander erzeugt einen rhythmischen Wechsel von 
Stelle zu Stelle, der Vorgang wird ,,turbulent“. 

Auch WEGMANN (S. 310) bringt im .,Boudinage“ hierfiir ein 
Beispiel, und dem Einwand, den er daraus gegen blindlings ange- 
setzte Gefiigeuntersuchungen erhebt, kann ich nur zustimmen. 

Am geliufigsten ist uns das Beispiel der Stauchfaltelung. Aber 
im Gegensatz zu dieser durchschneiden in grifSerer Tiefe die Be- 





Abb. 1. Gabbroamphibolit. Schleppung, turbulent. Gleitrichtung N 
(links abwirts, aber flacher als ,S*). Bahn zwischen Dobeln und 
Niederstriegis siidl. Hermsdorf. Blickrichtung NO. 


wegungszonen meist schon bei ihrer ersten Anlage das Gestein 
wellig inhomogen, es entsteht nurscheinbarein Faltenbau. 

Der scheinbare Faltenbau. Altere Strukturen bleiben 
mit Vorliebe gerade erhalten, wo sie sich am meisten der neuen 
anschmiegen. Vereinigt sich mit dem tektonischen Vorgang eine 
stoffliche Durchtrinkung, so paBt sie sich natiirlich auch dieser 
Anlage ein, und wir werden fast mit Gewalt verleitet, eine kine- 
matische Abwicklung dieses scheinbaren Faltenbaues vorzuneh- 
men. Auch hier liegt eine Aufgabe der petrographisch-tektonischen 
Analyse: Die besondere Art, wie stirker gefeldspatete und weni- 
ger durchtrinkte Gesteinsbestandteile in den angeblichen Injek- 
tionsgesteinen ineinandergreifen, hat unverkennbar Bezug auf den 
Bewegungsplan. 

Die wirklichen Bewegungselemente werden hierbei auBerordent- 
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lich tibertrieben abgebildet. Zwischen GroSform und Kleinform 
besteht kein grundsiatzlicher Unterschied. 

Bei den Granuliten liegen die Verhiltnisse besonders einfach. 
Der Verband ,,hybriden“ und normalen Granulits ist sehr flach 





Abb. 2. Mittweidaer Granit, schwach turbulent bewegter Schmelzfluf 
(Ballungen). Linsige Absonderung nach dem ,Lager* (,,Hebgang‘). 
Neudirfchen bei Mittweida. Blick O. 





Abb. 3. Mittweidaer Granit, schwach turbulent bewegter Schmelzfluf 
wie vorhin. Stiick einer Hinzellinse, zwei strahlig divergente Kluft- 
scharen. Neudérfchen bei Mittweida. Blick W. 


bis ebenplattig. Auch im groBen zeigen sie die flache Einschal- 
tung, das vielberufene ,,lakkolithische Auftreten. 
Bei Gleitbewegung findet man gern Wickelfalten. Auch 


Schmelzfliisse kénnen turbulent bewegt werden, besonders wihrend 
ihrer Erstarrung (Abb. 2 und 3). 
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Wegen der Turbulenz der Gesteinsbewegung vermag ich WEG- 
MANN bei seinem Versuch, die Methoden stratigraphisch- 
tektonischer Analyse auf griéfSere Tiefen zu iibertragen, in 
meinem Erfahrungsbereich nicht zu folgen. 


4. Methodisches zur petrographisch-tektonischen 
Analyse 


Unser Verfahren ist annaihernd folgendes: 

Man geht von Zonen gehaufter Bewegungselemente aus, entwirft 
einen dazu passenden Differentialakt und sucht mit seiner Hilfe 
entsprechende Elemente desselben Bewegungsplanes in anderer 
Richtung, z. B. zu Scherzonen die zweite, ,,antithetische, Gleit- 
richtung unter 90°, unter 45° die Hauptstreckung. Meist beginnen 
hier schon Schwierigkeiten, welche von der zeitlichen Erstreckung 
des Vorganges und seiner Turbulenz herriihren. Man trifft oft 
genug schrige Bewegungsbilder, bei denen die Drehungsachse des 
rotativen Bestandteiles nicht mit einer Hauptverzerrungsrichtung 
zusammenfallt. 

Hat man auf solchen Wegen einen Bewegungsplan erfaBt, so 
muf man ihn durch alle Gebirgsglieder hindurchverfolgen. Zur 
Priifung am Gefiige wahlt man Stellen, wo die Prigung besonders 
gleichméfig durchgreift. Die griBte Miihe, besonders bei héheren 
Graden der Turbulenz, macht die Zusammenordnung der wirklich 
zusammengehérigen Elemente. Zur Sonderung der verschiedenen 
tektonischen Akte eignen sich die Stellen, wo sie sich mit wider- 
sprechender Anlage kreuzen. Die Zerlegung des tektonischen Ge- 
schehens in einzelne Phasen, die Erkenntnis von Art und Rich- 
tungssinn der Bewegungsvorgiinge liefert den Rahmen, in den wir 
dann Stoffumsatz, Ummineralisierung, auch bloBe Anderungen 
der Kornbeschaffenheit u. ahnl. einordnen. 

Das Verfahren ist ausgesprochen analytisch, wo der deutende 
Beobachter am Platz ist, auch wenn er Voreingenommenheit weit- 
aus mehr ausgesetzt ist als der rezeptive. 

Der Neigung jedes Beobachters, was nicht ins eigene Bild paBt, 
als unwichtig beiseite zu lassen, mu gerade durch die mit Folge- 
richtigkeit und Harte festgehaltene analytische Natur des Ver- 
fahrens entgegengewirkt werden, d. h. es miissen in der eigenen 
Deutung des Geschehens alle Einzelheiten durchdacht und an der 
Erfahrung geprift werden. 

Auf diesen Punkt méchte ich besonderen Wert legen, um noch- 
mals die Bedeutung phinomenologischer Hilfsmittel hervorzu- 
heben, iiberhaupt die Anforderungen, welche bei solehen Aufgaben 
an das physikalische Denken gestellt sind. Unser Vorgehen stellt 
ein miihseliges Iterationsverfahren dar, bei welchem ein vorliu- 
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fig erreichter Stand der Einsicht immer erst die Méglichkeit 
schafft, die weitere Untersuchung an richtiger Stelle anzusetzen. 
Aus diesem seinen Charakter ist es auch in hohem MaBe ein ver- 
gleichendes Verfahren, fiir dessen Erfolg sinnvolle Zusam- 
menarbeit entscheidend mitwirken kénnte. 

Das wieder setzt freilich die Uberzeugung voraus, da8 das hier 
Gesagte wirklich geeignet ist, in unserem Gebiet fiir die For- 
schung — auch in gréBerem Rahmen — die leitenden Gesichts- 
punkte abzugeben. 


Zusammenfassung 


Wir waren von einigen Sitzen ausgegangen, die kurz zusam- 
mengefaBt, mit Hilfe des Rieckeschen Prinzips das pseudofluidale 
Verhalten der Tiefengesteine, welches uns einen ehemaligen 
Schmelzflu8 vortaéuscht, auf die Wechselwirkung von Kornwachs- 
tum und Deformation zuriickfiihren. 

Dazu gehért aber unumginglich, daB wir von der iiblichen Vor- 
stellung eines Lisungsumsatzes abgehen und eine allgemeinere 
Form der Stoffwanderung annehmen, bei der die Stoffe durch das 
feste Gefiige selbst hindurchwandern. 

Durch diese Annahme kommen nun beide Fragegruppen der 
Migmatite, der chemische Umsatz und ihr pseudofluidales Ver- 
halten, auf den gleichen Nenner, und beide beschrinken sich nicht 
nur auf das Gebiet augenfillig migmatischer Gesteine. 

Auch wenn wir den Geltungsbereich vorerst nicht abstecken, so 
liegt es doch nahe, zu einem ganz iiberwiegenden Teil den Kern- 
gneisen in parakristallin geprigten Gebieten eine ahnliche Ent- 
stehung zuzuschreiben wie den Migmatiten. 

Hat unsere Betrachtungsweise mit der ailteren, mehr chemi- 
schen, von der Metasomatose, gemein, da8 beide das Entstehen 
des chemischen Bestandes durch saigernde, nicht durch intrusive, 
Vorgiinge erkliren, so kommt nun noch hinzu, da8 eine sehr enge 
Wechselwirkung zwischen tektonischen Vorgingen und dem Stoff- 
umsatz statthat. 

Diese innige Wechselwirkung verkniipft die physikalisch-che- 
misch erfaSbaren Merkmale mit den anderen, vor allem mit den 
Gefiigeeigenschaften, zu einer untrennbaren Einheit. Sinngemif 
diirfen wir darum die natiirliche Fazies nicht bloB auf die ersten 
beschrinken, sondern miissen alle einbeziehen, die sich als per- 
sistent erweisen. 

Die Bedeutung des Rieckeschen Prinzips liegt denn auch vor 
allem darin, daf es Mittel an die Hand gibt, die Gneisfragen auch 
deskriptiv zweckmifig in Angriff zu nehmen. 

In ihnlicher Weise liefert die Kennzeichnung der homogenen Be- 
wegungsplane ein Beispiel, wie die Hilfsmittel .,phinomenologi- 
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scher“, exakter Darstellung in der Behandlung wichtiger Tiefen- 
gesteinsprobleme entscheidend sind. Die Eigenart der Granulite 
1a8t sich nur verstehen, wenn man sie mit nur auf solehem Weg 
erfaBbaren Eigenheiten der Durchprigung in Zusammenhang 
bringt; in ihrem Bewegungsplan fehlt die Gleitkomponente. 

Dies entspricht auch der Stellung der Granulite in der Zone der 
Intrusionstektonik und macht sie zu einem wichtigen Zeugen, wie 
auch auferhalb der eigentlichen hochorogenen Zonen michtige 
Bewegungen — wenn auch mit anderen Deformationsplinen — 
stattfinden. 

Das sachsische Granulitgebirge wird erst im nachgranulitischen 
Stadium in die hochorogene Tektonik des Erzgebirges einbezogen. 

Dieses Stadium kénnen wir wieder in zwei Abschnitte zerlegen, 
deren erster eine NNO-Uberfahrung im Sinne der Deckenbewegung 
ist, der zweite aber ein sattelartiges Aufdringen des Granulitker- 
nes darstellt. Auch in diesem Teil seines tektonischen Werdegangs 
halten wir das sachsische Granulitgebirge fiir ein Beispiel von all- 
gemeiner Bedeutung. 

Es liegt in der Natur unseres Verfahrens als ausgesprochen 
analytisch, daf es nur auf geeigneten Darstellungsmitteln auf- 
bauen kann. Es wiire der Wunsch des Verfassers, da8 sich an 
Hand des gegebenen Beispiels der Leser Rechenschaft gibt, ob 
ein solcher methodischer Standpunkt wirklich zu Recht besteht. 
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Relief-Fihrten am Winterstrand 
der Insel Usedom 


Von Erich Wasmund 


Meereskundliche Arbeiten der Universitit Kiel Nr. 9 
Meeresgeologische Forschungsstelle Kitzeberg Nr. 6+) 


Mit 1 Textabbildung 


In der zweiten Februarhialfte 1936 hatte ich wihrend eines sonntig- 
lichen Landurlaubs Gelegenheit, den breiten Sandstrand vor dem Diinen- 
giirtel der Insel Usedom zwischen Swinemiinde und Ahlbeck zu begehen. 
Dabei konnte ich Beobachtungen iiber Reliefformen menschlicher Be- 
wegungsfahrten auf der Strandflache machen, wie sie mir bisher nicht 
bekannt wurden, und die der Beschreibung wert sind. Leider hatten weder 
ich noch mein Kamerad, der damalige Maschinistenmaat d. Res. JENS 
GEERK, Marineingenieur in Kiel, Lichtbildgerite bei uns. Als wir eine 
Woche spiter wieder den Strand besuchten, war die Erscheinung ver- 
schwunden. So kann ich nur eine Skizze aus der Erinnerung vorlegen, 
deren Form wie auch der Inhalt des Begleittextes der kritischen Durch- 








1) Nr. 5: I. Vorncker, Geréllwanderung auf der Diine von Helgoland. 
—- Kieler Meeresforschung 1, 2, Kiel 1936. 
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sprechung mit Herrn GrErK an Ort und Stelle und spiter ihr Werden 
mit verdankt. 

Man pflegt im Winter nicht an den Strand zu gehen. Das ist fiir die 
Naturforschung ein Fehler; denn die stirkste Einwirkung des Meeres auf 
die Kiistengestaltung liegt in den Wintermonaten, wo die See hoch steht, 
harte Winde und Sturmfluten normal sind. Die Schénwetterzeiten der 
tiblichen Sommerexkursionen zeigen wenig von den Vorgingen, meist nur 
deren letzte Spuren, im iibrigen machen die meeresgeologischen Vorginge 
in der Strandzone vor den Kliffs und Diinen der Ostsee einen harmlosen, 
etwas subfossilen Eindruck. Diese Beobachtungsliicke 1a8t sich nur durch 
Dauerbeobachtungen stindiger Stationen, die wir ja jetzt an einigen 
Kiistenpunkten haben, ausfiillen. Auch dann wird die Schwierigkeit in 
noch héherem Mae als bei vielen hydrogeologischen Beobachtungen be- 
stehen bleiben, da8 der Vorgang selber nicht beobachtet wird, sondern 
nur noch versucht werden kann, aus der fertigen Erscheinung oder ver- 
schiedenen Ausbildungsstadien die Entstehungsbedingungen nachzudeuten. 
Dazu war PRATIJE bei der Darstellung seiner Winterspuren an der ost- 
preuBischen Kiiste ebenso gezwungen wie ich in der folgenden Beschrei- 
bung vom pommerschen Strand. 

Der Strand bei der Seebriicke und den Badeanstalten von Swinemiinde 
ist bei Mittelwasser etwa 110 m breit (MeBtischblatt); er nimmt an Breite 
gegen die Swinemiindung zu schnell ab, gegen Ahlbeck verschmilert er 
sich erst nach mehreren Kilometern. 

Die Swinemiinder Molen sind seit ihrem Bestehen (Anfang des 18. Jahr- 
hunderts) ein Paradebeispiel eines Molensandfangs, zur Zeit riickt der 
Strand in der Gegend unserer Beobachtungen jihrlich 2—3 m vor, seit der 
guten schwedischen Kartierung von 1694 hat sich die Swinemiindung um 
3 km vorgeschoben (KEILHACK). 

In der flach ausholenden Bucht zwischen den Swinemolen und Herings- 
dorf hat der Strand die gleiche Form einer vom Diinenfu8 langsam zur 
See abfallenden weiten ebenen Fliche. Im Februar 1936 herrschte in der 
mittleren Ostsee ziemliche Kalte mit hiufigem Seenebel, die mittlere 
Temperatur lag um —10° herum, Schneefille kamen vor. Kurzes Tau- 
wetter fiihrte nach Durchtrinkung der hangenden Sandschichten zu deren 
Durchfrierung. In der Swine war wochenlang Eisgang, drauBen in See 
“trieben groBe Packeisfelder, die zur zeitweiligen Blockierung z. B. der 
Strelasunddurchfahrt oder des Hafens von Sa8nitz fiihrten. Landwirtige 
Winde trieben zeitweise michtige Treibeismassen auf der Swinemiinder 
Reede zusammen, die sich besonders in der genannten Bucht vor dem 
Seebad Swinemiinde ansammelten. Sie wurden z.T. auf dem Flachstrand 
aufgeschoben, wo die Brandung Bastionen in die Eiswille hineinfraB. 
Langandauernde kalte Ostwinde trieben Schnee zusammen und legten 
wieder Sandstrecken auf dem Strand frei, stellenweise zu eigenartigen, 
reingeschichteten und vermischten Schnee-, Eis- und Sandmassen fiihrend. 

Auf dieser, zur Beobachtungszeit durch Niedrigwasser auf etwa 150 m 
verbreiterten Strandfliche, auf der gréBere Teile von Schnee freigeweht 
waren, sah man nun bei der Seebriicke Swinemiinde und auf der in Rich- 
tung Ahlbeck anschlieBenden Strecke folgende auBergewéhnliche Er- 
scheinung: Menschliche FuBspuren liefen tiber die ganze 
Strandbreite, meist zum Wasser hin, aber auch in jeder anderen 
Richtung. Sie iiberkreuzten sich, verloren sich auch mal, erreichten aber 
gut konserviert 100 und 200 m Linge. Das Auffallende war, daB es sich 
nichtum Hindriickeinden Sand, sondern um hoch aus der 
festen Flache herausragende Relieffihrten handelte. 
Jeder einzelne FuBdruck war nicht als negative Hohiform, sondern als 
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plastische Positivform erhalten. Diese Aufragungen erreichten bis etwa 
10 em Hohe. Die Schuhe waren bis ins einzelne, Sohle, Zwischenstiick und 
Absatz, bei guten Einzelstiicken zu erkennen, die Kanten der Sohle scharf, 
die Seitenbegrenzung der Fahrtenplastiken war praktisch immer fast 
senkrecht und scharf von der Aufsatzfliche abgehoben. So saB eine Fahrte 
hinter der anderen, die einzelnen Stiicke an umgekehrt auf dem Strand 
liegende Holzpantinen erinnernd. Oft zerfiel die Spur nicht in links und 
rechts herausgesetzte Bewegungshialften, sondern die Einzelfahrten lagen 
ziemlich in einer Flucht, schniirend wie eine Fuchsspur, wie ein Mensch 
ja leicht geht, wenn er durch Gras, Schnee u.dgl. spurt. Der Gesamtan- 
blick dieser weithin sichtbaren Sandschuhe war eigenartig und unver- 
geBlich genug; einzelne dieser Stelzenfaihrten sahen in ihrer Hohe aus 
wie japanische Kothurne. 









































Abb. 1. Gefrorene Relief-Faihrten am Strand zwischen Swinemiinde und Ahlbeck 


Die Erklarung ist nicht einfach. Der Befund war folgender: Die 
Relieffahrtenstiicke waren in sich véllig fest gefroren. Kompaktes oder 
eingelagertes Eis lieB sich aber auBerlich nicht erkennen. Sie bestanden 
aus relativ grobem Sand, ohne Zwischenmittel und ohne Unterschied 
der Zusammensetzung gegen die Umgebung. Die ebene Aufsatzfliche, d. h. 
der weitreichende Flachstrand, war, soweit er nicht mit angefrorenen 
Schneewehen verdeckt war, leicht oder gar nicht gefroren, meist etwas 
feucht. Die Gefrérnis der Fahrtenstiicke reicht, senkrecht nach unten 
projiziert, unter die Auflagerungsfliche hinein, so daB man die ,,Gefrier- 
schuhe“ als kompakte Stiicke aus dem Sand herausnehmen kénnte, wenn 
nicht die Grenze zum tieferen Untergrund unscharf gewesen wire. 

Welche Deutung wird diesem Befund am besten gerecht? Dazu muB 
man sich eine Voraussetzung klarmachen. Der Winterstrand ist nie so 
trocken wie im Sommer; durch Erhéhung der Niederschlage und gleich- 
zeitige Herabsetzung der Verdunstung wird jede tiefere Austrocknung 
und Verbandslockerung verhindert. Blast trockener Ostwind, so wirbelt 
er nie Sandmassen auf, sondern — da er gleichzeitig auch Frieren des 
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feuchten Unterbaus mit sich bringt — deckt schichtweise diinne Ober- 
flichen ab. 

Mitte Februar und Anfang Mirz lag Schnee auf dem Strand, der durch 
Tauperioden auch in den Sand versickert war. So war ein Gemisch von 
Schnee- und Eisbrei mit Sand entstanden, das zeitweise auftaute, zeit- 
weise gefror. Auf Grund dieser Verhiltnisse bin ich zu folgender Vor- 
stellung iiber die Aufeinanderfolge der Vorgiange gekommen, 
die zu dem beobachteten Stadium gefiihrt haben: 

Zu einer Zeit — Wochen vor der Beobachtung — als der Strand mit 
einer Schneedecke ganz bedeckt war, gingen Menschen iiber den Strand. 
Wie die Fahrten zeigen, meist zur Uferlinie, offenbar um die eigentiim- 
lichen Treibeisgebilde naiher zu sehen. Da&B Schnee gelegen haben mu, 
kann man auch an der linearen statt doppelseitigen Form der Fahrten 
sehen, also der ,,geschniirten“® Form der FuS8faihrte. Gelegentlich liefen 
auch mehrere Fiahrten ineinander. Das sind alles Erscheinungen, die auf 
tieferen Schnee oder Schneematsch hinweisen, man schniirt dann von 
selbst, wie auch durch hohes Gras, oder wie der vordere Mann in der 
Skilaufermannschaft spurt. 

Sicher ist, daB diese Fahrten zunichst als Eindriicke, nicht als Relief, 
d.h. als Negativformen entstanden. Wir kénnen nun zur weiteren Er- 
klirung die Annahme machen, daB zur Zeit der Begehung des Strandes 
halbfliissige, halbvereiste Schneemassen auf dem ungefrorenen durch- 
feuchteten Sand lagen, die durch den Gewichtsdruck der Fihrtenerzeuger 
in die Sandporen eingedriickt wurden, so daB unter den Fii8en Zonen 
héheren Wassergehalts entstanden, die bei spaiterem Eintritt kalter Wit- 
terung haltbarer einfroren als die umgebenden Sandmassen, iiber denen 
der auflagernde Schnee inzwischen verdunstet und verweht war. Das ist 
méglich, die Annahme ist aber gar nicht nétig. Zur Erklirung geniigen 
physikalische Vorginge, die unabhingig von der (nach Annahme) viel- 
leicht um den Gefrierpunkt schwankenden Bodentemperatur eintreten 
muBten, wenn solche Fahrten erzeugt werden. 

Nach dem Prinzip von LE CHATELIER kiihlen K6rper, die sich bei Er- 
wirmung zusammenziehen, wie z. B. Wasser unter 4° C, bei Kompression 
ab. Die durch den volumenverkleinernden Druck entstehende Temperatur- 
ainderung ist so gerichtet, da8 sie das Volumen (in diesem Fall durch 
Abkiihlung) wieder zu vergréBern sucht, d.h. das System sucht seinen 
Gleichgewichtsstand wieder zu erreichen. Der Druck des Gewichtes des 
gehenden Menschen bewirkt also auf jeden Fall eine Abkiihlung, wenn 
die Bodentemperatur zwischen + 4°—0° C liegt, was bei Schneedecke iiber 
Sand der Normalfall ist. Wenn der Boden fest gefroren gewesen wire, 
hatten tiberhaupt keine Spuren entstehen kénnen; wenn die Bodentempe- 
ratur tiber + 4° gelegen hatte, wire der Schnee von unten geschmolzen. 
Also ist die Annahme gesichert, daB die Sandtemperatur oberhalb und 
nahe dem Gefrierpunkt lag. Infolgedessen muBte durch Druckerzeugung 
eine Abkiihlung eintreten, die zum Gefriervorgang der Druckstellen fiihrte. 

Dazu kommt ferner die von Farapay entdeckte und von TYNDALL so 
benannte Erscheinung der Regelation, die auch bei gewissen Glet- 
schererscheinungen zur Deutung herangezogen wurde. Machen wir, im 
Gegensatz zu den bisherigen Voraussetzungen, die Annahme, da8 der 
Boden schon gefroren war — was tatsichlich nur in geringem Ma8 der 
Fall gewesen sein kann, weil sonst keine Spuren entstehen konnten, — 
so tritt bei Druck eine zeitweise Herabsetzung des Gefrierpunktes ein. 
Man mu8 sich klarmachen, da8 nicht nur Kapillarwasser und Poren- 
wasser im Strand gefrieren, sondern durch Sand- und Schneeverwehunger 
auch im kleinen eine Wechsellagerung von eisreichen und eisirmeren 
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Schichten entstehen kann. Durch den Druck erfolgt eine Verfliissigung 
der inhomogenen Masse, die sich nach Beseitigung der Kompression zu 
einer gleichmaBig durchfrorenen, homogenen Masse umwandelt. Nun ge- 
hért zur Erzeugung der Regelation gewi8 héherer Druck, der aber von 
Korn zu Korn durchaus durch Betreten der Sandmasse erzeugt werden 
kann. Der Befund entspricht auch diesen Vorstellungen; denn die Fahrten- 
kérper waren noch vollig fest gefroren und im Innern durchaus gleich- 
maBig aufgebaut. Kristalleis oder Schichteis war nicht zu sehen, und 
nach unserer Vorstellung auch nicht mehr zu erwarten. 

So ist zunichst das Tieffrieren der unter den Spureindriicken im ver- 
schneiten Strand liegenden Sandteile zu einem homogenen widerstands- 
fahigen Korper zu erkliren. Die auf diesen Vorgang folgenden Vor- 
ginge haben dann zu einer flichenhaften Abtragung der Strandfliche 
gefiihrt. Die Schneedecke verdunstete und verwehte, die obersten Teile 
des Sandstrandes trockneten ebenfalls aus; sie waren gar nicht oder nur 
leicht kapillar gefroren, und wurden durch den Wind abgetragen. Aus- 
trocknende Winde im Verein mit kurzen Tauwettereinbriichen verur- 
sachten die Tieferlegung der Strandoberfliche auf das Niveau der ein- 
gedriickten Fahrten und Hohlformen. Von jetzt ab kann nur noch die 
Deflation allein die weitere Abtragung verursacht haben, die nach der 
wethselnden Hoéhe der Reliefkérper 5—10 em, an einzelnen Stellen noch 
dariiber, betragen haben mu. Der lockere Sand wurde weggeblasen, 
wihrend die durch Regelation festgefrorenen Kérper durch den Wind 
aus der Strandfliche herausmodelliert wurden. Zum Schlu&B gefror das 
Ganze wieder, und dies war das Beobachtungsstadium; denn an diesem 
Tag war der Sandstrand und die Schneewehen fest gefroren und ver- 
harscht, doch nicht von der gleichen Festigkeit und Gleichférmigkeit 
(in Strandsand waren kleine Schneelinsen und Eisklumpen eingeschlossen, 
in den Fahrtenkérpern nicht) wie die Fu8spuren, die, jede einzelne scharf 
herausgearbeitet, sich zu weithin sichtbaren Fahrten vereinigten. 

Laufspuren sind nun geologisch und paliontologisch 
von allgemein bekannter Bedeutung. Insektenbewegungsspuren, 
Fahrten von Wirbeltieren sind oft das einzige, was in ganzen Schicht- 
serien erhalten ist, die organische Substanz nicht konservierten. Spuren 
sind als Mittel angesehen worden, um die Orientierung einer tektonisch 
bewegten Schichtplatte im Raum zu sichern. Es gibt zwar fossil ebensoviel 
Positivspuren, Reliefs, als Negativspuren, Eindriicke, aber man hat aus 
der Versteinerungslehre ohne weiteres die Anschauung iibernommen, da8& 
es sich in solehen Fallen um Abdriicke, bzw. Abgiisse der urspriinglichen 
Kérperhohlform handle. Reliefspuren wurden also im allgemeinen als 
Hangendplatten der Originalspuren einer liegenden fossilen Schicht- 
oberflache angesehen. Rezente Lauffihrtenreliefs, d.h. erhabene Ausbil- 
dung von Spuren tierischer Bewegungsorgane, wurden meines Wissens bis- 
her nicht beobachtet. 

Unsere Schilderung zeigt, da8 Fahrten dieser Art, d.h. Reliefspuren, 
die allerdings aufragend aus zuerst eingetretenen Hohlformen sich ent- 
wickeln, direkt auf der Schichtoberfliche entstehen kénnen. Sie brauchen 
nicht Abgu8 in der sie bedeckenden Schichtunterfliche zu sein. Zweifellos 
sind viele fossil erhaltenen Reliefspuren tatsichlich Abgu8formen. Ark- 
tisches bis gemaBigtes Klima ist ja meistens Entstehungsbedingung der 
rezenten echten Relieffaihrten, die einen Gefriervorgang voraussetzen. 
Fiir viele der fossil erhaltenen Wirbeltierspuren steht fest, daB die Spuren- 
erzeuger in einem Klima ohne Gefrierbedingungen lebten. Anderseits 
dienen gerade in lebensarmen Gesteinen Spuren lediglich als Klimakenn- 
zeichen, oder die klimatisch-dkologische Anspruchsbreite der Traiger wird 
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aus verschiedenen Griinden stillschweigend als auBerhalb der Kaltwetter- 
zone liegend angenommen. In solchen Fillen wird man an die Méglich- 
keit der Entstehung echter Relieffaihrten denken miissen. Solche Fille 
sind nicht so selten, wie es auf den ersten Blick scheint, wenn man be- 
denkt, daB auch heute Kaltlufteinbriiche und Schneefille bis weit in die 
Subtropen hinein vorkommen, und Strandsande am Golf von Mexiko, an 
der afrikanischen Nordkiiste, in Deutsch-Siidwest gefrieren kénnen. 

Eine Schichtplatte mit (positiv-erhabenen) Relieffihrten braucht also 
nicht die Unterfliche einer Hangendplatte mit AbguBformen der Liegend- 
fliche zu sein, sondern kann, als echte Relieffihrte (durch den Ablauf 
eines Vorganges aus Gefrier- und Abtragungsbedingungen verschiedenster 
Art) aus negativen, hohlen Eindrucksfihrten auf der Strandfliche selbst, 
pradiagenetisch und vor endgiiltiger Einbettung in hangende Sedimente 
entstanden sein. 

Besondere Erwihnung unter diesen Gesichtspunkten verdienen die 
Reptilspuren, die als Lauffihrten von Chirotherium im Oberen Buntsand- 
stein von Mittel- und Siiddeutschland bekannt sind. Sie sind in Negativ- 
und Positivspuren erhalten, und regional an die Kiistensiume gebunden. 
Da die allermeisten Bearbeiter die Fundplatten nie im natiirlichen 
Schichtverband gesehen haben, sondern abgebaut in Steinbriichen oder 
nur in Museen studierten, ist es auffallend, wie viele ,,verkehrt orien- 
tierte“ Reliefplatten, und wie sehr selten es ,,liegende Eindrucksschicht- 
flichen“ gibt. Nur Netzleisten auf gleicher Fliche beweisen auch los- 
gelést vom rdumlichen Verband, daB es sich um Hangendfliche, d. h. Aus- 
fiillung von Trockenrissen handelt. 

Die Vergesellschaftung der Fahrtenplatten mit Trockenrissen, die 
PRATJE auch am samlandischen Winterstrand fand, spricht aber nicht 
gegen eine Deutung im Sinne unserer Beobachtungen als rezentem Aqui- 
valent. Im Mittleren Buntsandstein bis in den Muschelkalk hinein kommen 
auch Spuren vor, die unter dem Namen ,,Hiihnerfihrten“ neuerdings als 
Wurmspuren angesehen werden. Ein Teil dieser Gebilde sieht aber nicht 
anders aus, als die Spuren von Eiskristallen, die PFANNENSTIEL aus dem 
oberbadischen Wellenkalk beschrieb, und die rezent PRATJE von den 
tonigen Aufbereitungsmassen am Palmnicker Bernsteinufer ebenso wie 
CLARKE von der ostkanadischen Kiiste oder HANTZSCHEL aus trockenlaufen- 
dem ostfriesischem Wattenmeer abbildete. So liegen auch andere An- 
zeichen von Gefrierspuren aus der germanischen Trias vor, so daB die 
Chirotherienfahrten auch unter dem Gesichtspunkt der Entstehung echter 
Reliefflachen unter Frostwirkung zu beurteilen sind. Auch die Chirotherien- 
fihrte ist nach SOERGEL ,,als eine schniirende zu bezeichnen“, wie das auch 
beim Menschen im tieffeuchten ,,SSchneesand“ beobachtet wurde. Interessant 
ist, daB im Gegensatz zu den zahlreichen erhabenen Spuren in der mittel- 
europdischen Trias voN HvrENE aus dem argentinischen Rhit Reptil- 
spuren beschreibt, die nur .,auf der oberen Schichtfliiche vertieft, also die 
wirklichen Originalabdriicke des FuBes“ sind. 


Zusammenfassung 


Es werden vom winterlichen pommerschen Flachstrand menschliche 
Relieffaihrten beschrieben, deren Erhéhung iiber Strandflichenniveau mit 
Tieffrieren der Eindruckstellen durch Druck, Regelation usw., und nach- 
tragliches Herauspriparieren der urspriinglichen Hohlform durch Ab- 
tragungsvorginge erklirt wird. Ihre Bedeutung fiir die Paliontologie 
(Chirotherienspuren) wird erortert. 


Geologische Rundschau. XXVII 32 
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Eine Bemerkung zu der Arbeit: 
»Diluviale LéBkeile und Léfgkeilnetze aus der Umgebung 
Géttingens* von G. Selzer 


Von J. Wolburg 


Zu der schénen, manches Neue bringenden Arbeit von G. SELZER, die in 
der Geologischen Rundschau Bd. 27 Heft 3 in diesem Jahre erschienen ist, 
habe ich eine Bemerkung hinzuzutfiigen. 

Trotz gemeinsamer Verabredung ist es wohl vom Verfasser vergessen 
worden, bei der auf den Seiten 279 und 280 angefiihrten Beschreibung der 
LéBkeile an der siidéstlichen Baggerwand in der Tongrube von Bilshausen 
mich als den Urheber der Auffassung von der Lé&keilnatur dieser Ton- 
keile zu erwihnen. 

AnlaBlich einer gemeinsamen Exkursion machte ich Herrn SELZER dar- 
auf aufmerksam, daB es sich hier nicht nach seiner damaligen Auffassung 
um atekionische DurchspieBung des unter dem L6B liegenden plastischen 
dunklen Tones durch den L68 handeln kénnte, wobei ich auch auf die typi- 
schen bei Frostkeilen auftretenden Aufbiegungen der Nebenschichten hin- 
wies. Die Exkursion fand im Friihjahr 1935 statt. Spiter wurden dann 
die Frostkeile von Herrn SELZER einer eingehenden Untersuchung unter- 
zogen. 








II. Rundschau 


Neue Aufschlisse 


Der klassiseche Aufschlu8 in der Fuchsfalle bei Osterode, der die Dis- 
kordanz zwischen gefaltetem Harzpaliozoikum und horizontal gelager- 
tem Zechstein zeigte (vgl. z. B. DAHLGRUN, ERDMANNSDORFFER, SCHRIEL. 
Geol. Fiihrer durch den Harz, 1, S. 17), ist leider vor einigen Jahren zuge- 
schiittet worden. Es seien hier zwei Aufschliisse genannt, welche diese 
(héchstwahrscheinlich sudetische) Diskordanz gut erkennen lassen und 
dazu den Vorzug besitzen, fiir Exkursionen leicht erreichbar zu sein. 

1. Aufgelassener Grauwackensteinbruch am Nordausgang von Git- 
telde hinter der Stellmacherei Allershausen. Steil aufgerichtete Grau- 
wacken und Grauwackenschiefer werden von unverstelltem Zechstein- 
konglomerat iiberlagert. 

2. Kleine Klippe in fast véllig verstiirztem Steinbruch bei Neue- 
krug (nordéstlich Seesen), auf dem rechten Ufer der Neile, etwa 200 m 
talaufwarts vom Forsthaus Neuekrug. Kulmgrauwacke fallt mit 75° nach 
Siiden, die diskordant iiberlagernden Konglomerate des Rotliegenden sind 
mit 20° nach Norden geneigt. 

Abbildungen beider Aufschliisse finden sich in meiner Arbeit: ,,Die 
saxonische Tektonik westlich und nordwestlich des Harzes“ (im Druck). 

WALTER CARLE 


Personennachrichten 


Ernannt: Der Dozent fiir Geologie und Limnologie an der Universitit 
Kiel und Leiter der Meeresgeologischen Forschungsstelle in Kitzeberg 
Dr. Ertch WASMUND zum nichtbeamteten ao. Professor. — Der ao. Pro- 
fessor an der Universitat Frankfurt a. M. Dr. ScHREPFER zum ord. Professor 
der Geographie an der Universitit Wiirzburg. — Der ao. Professor an der 
Universitit und Technischen Hochschule Breslau Dr. WALTER GEISLER zum 
ord. Professor der Geographie an der Technischen Hochschule Aachen als 
Nachfolger des emer. Professors Dr. EcKERT-GREIFFENDORF. — Der Dozent 
der Geographie an der Universitit Berlin Dr. OskAR v. NIEDERMAYER zum 
ord. Professor. 

Vertretung: Der ao. Professor der Geographie an der Universitit Ham- 
burg Dr. R. Livtcens ist fiir das Wintersemester 1936/37 mit der Wahr- 
nehmung des Lehrstuhls fiir Kolonialgeographie und -politik an der Uni- 
versitiit Leipzig betraut. 

Wechsel in der Leitung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. Der Pri- 
sident der Deutschen Forschungsgemeinschaft Prof. Dr. JOHANNES STARK 
ist am 14. Nov. 1936 zuriickgetreten. Auf seinen Vorschlag hat Reichs- 
minister Rust den ord. Professor fiir Wehrehemie an der Techn. Hoch- 
schule Berlin-Charlottenburg Dr. Rupotr Menrzen, Sachbearbeiter im 
Reichserziehungsministerium fiir die naturwissenschaftlich-technische For- 
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schung, zum kommissarischen Leiter der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft ernannt (V6lk. Beob. vom 26. Nov. 1986). 


Gestorben: Landesgeologe an der Preu8. Geolog. Landesanstalt Prof. Dr. 
RicHarD BArtTLiInG, langjahriger Herausgeber der Zeitschrift der Deut- 
schen Geologischen Gesellschaft, 57 Jahre alt. — Der emer. ord. Honorar- 
professor an der Universitit Halle Dr. Apotr ScHENCK, der 1884—1887 
geologische Forschungen in Deutsch-Siidwestafrika ausfiihrte, am 15. Sept. 
1936 (geb. 4. April 1857). — Dr. W. PortMaNnn, Geologe bei der Deutschen 
Vacuum A.G. in Hamburg, zuletzt titig im Olfeld von Oberg, am 27. Nov. 
1936. 


Kleine Nachrichten 


Die deutsche Erdélgewinnung betrug 1935 im Monat durch- 
schnittlich 35 807 t, im September 1936 86 508 t, im Oktober 1936 39 594 t. 


AufschlieBung eines neuen Kupfervorkommens. Die 
Mansfeld A.-G. fiir Bergbau und Hiittenbetrieb widmet den Aufgaben des 
Vierjahresplanes besonderes Interesse, das sich zunichst auf die Auf- 
schlieBung des in der Nihe von Eisenach gelegenen Kupferschiefervor- 
kommens von Riechelsdorf durch eine Tochtergesellschaft erstrecken soll. 


Steinsalz in Dinemark? Das Kopenhagener Blatt ,,National- 
Tidende* teilt mit, daB man bei Kolding in Jiitland Salz erbohrt hat, ohne 
daB dieser Erfolg jedoch der Offentlichkeit bekannt gegeben sei. Eine Be- 
stitigung des geologisch durchaus méglichen Fundes bleibt abzuwarten. 


II. Biicher- und Zeitschriftenschau 


Buch ist verhaltnismaéBig viel da- 
von enthalten, was schon friiher 
vom Verf. gesagt oder angedeutet 
wurde; nur die Formulierung ist 
neu. DaB wir uns heute in einem 
weltanschaulichen Umbruch, in 
einer Abkehr von der mechani- 


Dacquk, Epcar, Aus der Urge- 
schichte der Erde und des Lebens. 
230 S., 1 Titelbild, 46 Abb. Miin- 
chen, R. Oldenbourg Verl. 1936. 
Preis RM. 4,80. 

Wenn dieses, im wesentlichen 
biologisch-philosophische Buch hier 





besprochen wird, so geschieht das, 
weil es Briicken zu schlagen sucht 
zwischen Lebendigem und Mecha- 
nischem im Sinne einer ,,inneren 
Entsprechunge“ aller Vorginge und 
weil es iiber Rhythmus, Verhiltnis 
von Organismus und Mechanismus, 


Entstehung der Welt und des 
Lebens manches ausspricht, was 
auch dem ,,anorganischen Geolo- 


gen“ zum Nachdenken empfohlen 
werden kann. Dacaquks Grundge- 
danken sind aus seinen friitheren 
Sehriften bekannt und in diesem 


schen Auffassung befinden, ist rich- 
tig; insofern ist es zwingende Not- 
wendigkeit, sich mit diesen allge- 
meineren, z.T. metaphysischen Ge- 
dankengiingen zu befassen, selbst 
wenn man die Beweiskraft der 
Dacaukschen Gedankenkette nicht 
durchweg als schliissig ansehen 
kann. Hier liegt ja natiirlich eine 
Gefahr: denn der Laie oder der philo- 
sophisch Ungeschulte bemerkt nicht 
die Liicken der Beweisfiihrung, be- 
sonders bei einem so anregend und 
leicht faBlich geschriebenen Buche, 
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und ist versucht, alles als unum- 
stoBliche Wahrheit anzusehen. Aber 
eben darum bedarf der Spezialfor- 
scher gedanklicher Schulung und 
gelegentlicher Beschaftigung mit 
der Philosophie der Wissenschaft, 
da er sonst Gefahr liuft, aus dem 
Strom des Lebens in stagnierende 
Altwiasser abgedringt zu werden. 
BuBNOFF. 


R. Brauns, Mineralogie. 7. Aufl. 
Sammlung Géschen 29. 1936. Ver- 
lag W. de Gruyter, Berlin und 
Leipzig. 146 S., 182 Abb. Preis 
RM. 1.62. 

Der Name des Verf.s biirgt schon 
dafiir, daB hier trotz Kiirze und 
Popularitaét eine wissenschaftlich 
einwandfreie Darstellung vorliegt. 
Die neue Auflage zeigt manche Ver- 
inderungen (neue Tabelle der Ele- 
mente, Erklarung der NAUMANN- 
schen Symbole, Ergiainzungen bei 
den nutzbaren Mineralien und syn- 
thetischen Edelsteinen). Erwiinscht 
wiire eine ausfiihrlichere Bespre- 
chung der Elemente der Optik, 
welche ja z. B. gerade fiir den Geo- 
logen und Petrographen von iiber- 
ragender Bedeutung ist. Allerdings 
ist dieselbe in einem besonderen 
Bande der Sammlung behandelt 
(was iibrigens auch fiir die — brei- 
ter dargestellte — Kristallographie 
gilt), aber eine grundsitzliche Be- 
sprechung wire zur Abrundung des 
Bildes niitzlich. Das Biichlein ist 
natiirlich kein Lehrbuch, aber recht 
gut geeignet, um den Laien mit dem 
Aufgabenbereich der Mineralogie 
bekannt zu machen. BuUBNOFF. 


Annales de la Société Géologique de 

Pologne. 11, 1935. 

Der 150 S. starke Band enthalt 
auBer verschiedenen Mitteilungen 
und Nachrufen auf V. Kuzniar und 
St. WEIGNER 6 Arbeiten zur Geo- 
logie und Paliaontologie Polens, je- 
weils mit deutschem oder franzdési- 
schem Uberblick. W. Kracu bringt 
neues Material zur Kennt- 
nis des Miozans von Wol- 
hynien, S. Liszka & E. Panow 


beschreiben ein neues Vorkommen 
von Austernkalkstein in der Nihe 
von Krakau (Untertorton), E. Pa- 
Now weist nach, daB die fossilleeren 
Kalksteine unter der limnischen 
Serie, die bisher dem Austernkalk 
gleichgestellt wurden, zur Uber- 
gangsreihe Helvet-Torton gehéren. 

In der Arbeit von B. Haticxt: 
Matériaux pourlaconnais- 
sance de la structure géo- 
logiquedela Partie NE de 
la Pologne I. Séquanienet 
Cénomanien dela Polésie 
septentrionale, erfahren Pa- 
ldogeographie und Tektonik dieses 
Gebietes ausfiihrliche Darlegung. 

E. PATTENDORFER bringt: Stu- 
dien tiber die Stratigra- 
phie und Paliontologie 
des hochtatrischen Jura 
in Tatry, mit Beschreibung der 
Cephalopoden. 

Die Arbeit von M. KsIAZzKIE- 
wicz: Sur la structure des 
masses marginales de la 
nappe de Magura entre 
Sulkowize et Sucha erlau- 
tert Stratigraphie und Tektonik 
dieses Karpathenteiles (Karte, Pro- 
file). LEUCHS. 


Association pour l’Etude géologique 
de la Méditerranée occidentale. 
Bibliographie générale. 

Barcelona 1981. 

Eine Zusammenstellung der aus 
AnlaB des Internationalen Geologen- 
kongresses in Madrid (1926) und im 
Ansehlu8 daran in den Jahren 1926 
bis 1930 erschienenen Literatur iiber 
die Geologie Spaniens. Man ersieht 
daraus den vielseitigen Widerhall, 
den diese Tagung gefunden hat. 


Géologie de la Méditer- 
ranée occidentale, Vol. II, 
Partie V, Nr. 836—48. 1934. 
112 S., 22 Textabb., 12 Taf. 

Der Teil V des zweiten Bandes 
des umfangreichen Werkes, das die 
im letzten Dezenn erzielten Fort- 
schritte in der geologischen Er- 
forschung der westlichen Medi- 
terrangebiete zu sammeln bezweckt, 
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betrifft die Balearischen In- 
seln. AuBer einer kurzen Einfiih- 
rung von DaARDER-PERICAS und 
einer vollstandigen geologischen 
Bibliographie der Balearen enthilt 
erzumeist kiirzere zusammenfassende 
Aufsitze von E. ArGAND (Beob- 
achtungen iiber die Geologie Mal- 
loreas), J. CARANDELL (Langsame 
Bodenbewegungen an der Ostkiiste 
von Mallorca), DARDER-PERICAS 
(Paliogeographie des Westmedi- 
terrangebietes nach der Auffassung 
ARGANDs), FALLoT (Fragen Menor- 
eas, stratigraphische Beziehungen 
zwischen den Balearen und der Sub- 
betischen Zone), FouRMARIER (Ge- 
danken iiber die Tektonik Mallorcas 
usw.), M. S. Jonston (Geologische 
3emerkungen iiber Spanien und 
Mallorea), St. LENcEwicz (Geo- 
graphische Studie iiber Mallorca), 
W. von SEIDLITZ (Beitrige zur Geo- 
logie des westlichen Mediterran- 
gebietes), R. Straus (Zur Kenntnis 
der alpinen Leitlinien im  west- 
lichen Mittelmeer), H. Stinte (Zum 
Balearischen Problem), HoLuisTER 
(Stellung der Balearen im varisci- 
schen und alpinen Orogen), WINK- 
LER (Morphologisch-geologische Be- 
obachtungen auf Mallorca). 

Bis auf eine Ausnahme stellen 
diese bunten, untereinander z. T. 
nicht widerspruchsfreien Beitrige 
Abdrucke bereits andernorts ver- 
6ffentlichter Arbeiten oder Ausziige 
aus solchen dar. 


Vol. Ill, Partiel, Nr.3. O. MEn- 
GEL, Les Lignes directri- 
ces de la Géologie des 
Pyrénées: Leur relations avec 
le Socle granitique primaire et 
secondaire. Barcelona 1934. 16 S., 
d Taf. 

Ausgehend von der Annahme 
eines kretazischen Alters gewisser 
ostpyreniischer Granitvorkommen 
im Massiv von Agly (sie sollen Kon- 
taktwirkung auf Unterkreideschich- 
ten ausgeiibt haben) und im iibrigen 
zu einfachen Vorstellungen vom 
Intrusions- und  Differentiations- 


mechanismus wird eine neue Theorie 
vom Werdegang der Pyrenien ent- 
wickelt. Sie J4Bt wichtige Tat- 
sachen des Gebirgsbaues auBer acht 
und diirfte wohl allgemeine Ab- 
lehnung finden. 


Vol I, Partze Ii; Nr 25. 
V. VAN STRAELEN: Contri- 
bution 4 1’Etude des Cru- 
stacés décapodes fossiles 
dela Catalogne. 1984 6 S%., 
i Lat, 

Beschreibung zweier neuer Deka- 
podenarten aus den katalonischen 
Pyrenaen. Hinzugefiigt ist ein Ver- 
zeichnis der fossilen Dekapoden 
Kataloniens. 


Volo, Peartivedn, Nate. Par 
LoT, Essaissurla Réparti- 
tion des Terrains Secon- 
daires et Tertiaires dans 
le Domaine des Alpides 
espagnoles. IV. Le Jurassi- 
que supérieur. 1984. S. 75 bis 
118, 3 Taf. 

Detailbeschreibung des Oberjura 
im siidlichen und _ siidéstlichen 
alpinotypen Spanien (Sierra Nevada, 
Balearen usw.) und allgemeine Be- 
trachtungen iiber Faziesverhiltnisse 
und Paliogeographie. Obermalm 
und Tithon scheinen weithin iiber 
tiefere Juraschichten zu transgre- 
dieren. Doch sollen orogene Be- 
wegungen zwischen Jura und Kreide 
im Gegensatz zur Auffassung von 
BRINKMANN und GALLWITZ nicht 
zu erweisen sein. 


Vol. V, Partiel, Nr.3. P. Russo, 
Surla Géologie dela Par- 
tie occidentale du Moyen 
Atlas et sur les Djebilet. 
1931—32. 6 S., 2 Taf. 

Nach kurzen Angaben iiber Strati- 
graphie und Tektonik des Palio- 
zoikums im Ostteil der Djebilet 
zeigt der Verf. in kurzen Ziigen die 
tektonischen Beziehungen zwischen 
der Aufwélbung der Djebilet, dem 
Mittleren Atlas und dem Hohen 
Atlas auf. F. Lotze. 
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Neue Mitglieder 


Bernauer, Ferdinand, Prof. Dr., Institut f. Min. u. Petrogr., Techn. Hoch- 
schule, Berlin-Charlottenburg, Berliner Str. 170. 

Hegemann, Fr., Dr., Miinchen, Mineral.-Geol. Instit. d. Techn. Hochschule. 

Ratzel, A., Dr., Mannheim, Museum fiir Naturkunde, SchloB8, rechter Fliigel. 

Weyl, R., Dr., Heidelberg, Hauptstr. 52, Geolog. Inst. d. Univ. 

Wien I, Naturhistorisches Museum, Geologische Abteilung, Burgring 7. 


Anschrifteninderungen 
vy. Biilow, Kurd, Bezirksgeologe Prof. Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 
Dittmann, Kurt Emil, Dr.-Ing., Dortmund, Ehrhardtstr. 5. 
Foucar, Kurt, cand. geol., Halle (Saale), Domstr. 5, Geolog. Institut. 
Greifswald, Pommersche Geographische Gesellschaft. Anschr.: Geographi- 
sches Institut der Ernst-Moritz-Arndt-Universitat, Domstr. 14. 
Hapke, Oberfachstudiendirektor, Hannover, Gerstiickerstr. 14. 
Kliipfel, W., Prof. Dr., GieBen, Bergstr. 35. 
Kraus, E., Prof. Dr., Pasing b. Miinchen, Riemerschmidtstr. 60. 
Lang, Klaus D., cand. geol., Miinchen, Olgastr. 4. III. r. 
Ludwig, O., Dr., Refrath b. Bensberg, Buchemerstr. 2. 
Meier, Otto, Dr. p. a. A.-B. Elektrisk Malmletning, Stockholm. Kunstgatan 44. 
Rode, Karl, Prof. Dr., Aachen, Wiillnerstr. 2. II. (Geolog. Inst. d. Techn. 
Hochschule) F. 275 21. 
Stopp, Walter, Dr., Stuhm (Westpr.), Nationalpolitische Erziehungsanstalt. 
Urban, Karel, Dr., Hodonin C.S.R., Hessova 5. 
Waldbaur, H., Dr., Berlin-Nikolassee, Teutonenstr. 28. 


Anschriften der Mitglieder 


Im ersten Heft des nachsten Jahrgangs erscheint das neue Mit- 
gliederverzeichnis. Wir bitten deshalb, wenn nétig, unser in diesem 
Jahrgang erschienenes Verzeichnis (S. 106 nebst Erganzungen und 
Berichtigungen S. 224, 320, 400, 463, 503) durch Nachricht an 
Herrn F. MosHACK, Kéln, Kaiser-Wilhelm-Ring 24, richtigzustellen. 

Um auch die neuen Mitglieder in das Verzeichnis aufnehmen zu 
kénnen, bitten wir, die beabsichtigten Werbungen sofort vorzu- 
nehmen und die neuen Mitglieder bei unserm Vorsitzenden, Herrn 
Prof. CLoos, Bonn, NuBalle 2, anzumelden. 


Einladung zur Mitgliederversammlung 
der Geologischen Vereinigung 


Montag, 4., und Dienstag, 5. Januar 1937 in Frankfurt a. M. 
im Senckenberg-Museum, Viktoria-Allee 7. 

Montag,den 4. Januar: 
14 Uhr 30 piinktlich: Geschiftliche Sitzung der Mitglieder. 
14 Uhr 45 piinktlich: Wissenschaftliche Sitzung. 

Thema: Arbeit deutscher Geologen im Ausland seit 

Kriegsende, 
BegriiBung und einleitende Bemerkungen des Vorsitzenden. 








IV. Geologische Vereinigung 


Atlantischer Ozean 


O. PRATJE (K6nigsberg), Meteorexpedition 1925—27. 
Afrika 


E. Henna (Tiibingen), Die ostafrikanische Bruchtreppe. 

E. ACKERMANN (Leipzig), Prospektionsmethoden groS8er Mutungs- 
gesellschaften in Siid-Zentralafrika. 

R. KRAHMANN (Johannesburg), Geophysikalische Untersuchungen am 
Witwatersrand (Ausstellung). 

H. Crioos (Bonn), Das Naukluitgebirge in Siidwestafrika. 

CrLoos, Korn und Martin, Spezialkarte des Vulkans Geitsigubib in 
Siidwestafrika (Ausstellung und kurze Erliuterung). 

Dieselben, Morinenstruktur, Untergrundsdeformation und Be- 
wegungsrichtung des Dwykaeises in Siidwestafrika. 


Amerika 


O. WincKENsS (Bonn), Geologische Ergebnisse der deutschen Siid- 
georgien-Expedition Dr. L. Kohl-Larsen. 

H. Gertu (Amsterdam), Arbeiten deutscher Geologen in Siidamerika. 

SEIsMos G. m. b. H. (Hannover), Seismische Untersuchungen in Nord- 
amerika (Ausstellung). 

E. Crioos (Baltimore), Der Sierra Nevada-Pluton (Ausstellung). 

H. ALDINGER (Tiibingen), Ergebnisse einer Grénlandexpedition. 


Europa 


H. Stinxe, F. Lorze, R. TercomMtiLLer und G. Ricuter (Berlin), For- 
schungen im westlichen Mediterrangebiet. 

C. W. Kocxket (Leipzig), Forschungen in Bulgarien. 

A. PoLuaK (Leipzig), Geologie von Nord-Ossetien (Kaukasus). 

H. P. Cornetius (Wien), Zum gegenwirtigen Stand des Zentral- 
gneisproblems in den Tauern. 

H. R. v. GAERTNER (Berlin), Intrusion und Deckenbau in der Mon- 
tagne Noire. 

W. Kiipret (GieBen), Geologisch-morphologische Studien in Wales. 

FE. Scuenk (Bonn), Kristallin und Devon im nérdlichen Spitzbergen 
1936. 

Kaffeepause. Abendessen 20!/. Uhr im Bérsen-Keller, Schillerstra8e. 


Dienstag,den 5. Januar: 
8'/. Uhr piinktlich: Fortsetzung der wissenschaftlichen Sitzung. 
12 Uhr piinktlich: 
Offentliche Sitzung im groBen Saal der Senckenbergischen Natur- 
forschenden Gesellschaft im Senckenberg-Museum. 
A. Wurm (Wiirzburg), Vorfiihrung und Erliuterung eines Films tiber 
geomorphologische Experimente. 
H. Cloos (Bonn), Siidwestafrika, Forschung und Reiseeindriicke 1936, 
mit Lichtbildern. 


Im AnschluB an die Versammlung laden H. Puinrpp (K6ln) und 
K. v. Biitow (Berlin) auf 15 Uhr 15 im Senckenberg-Museum zu einer kur- 
zen Versammlung der ehemaligen Kriegsgeologen ein. 





Verantwortlich fiir die Redaktion: Prof. Dr. Wilekens, Bonn, Argelanderstr. 9. 








